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Resumen

Se han determinado el contenido en aceite, el porcentaje de los diferentes acidos grasos del aceitey la
concentracion de los tres homologos mayoritarios de tocoferol en las almendras de 23 cultivares de Ma-
llorca. Todos estos parametros mostraron una gran variabilidad, con una oscilacién de 47,40-56,78% del
peso seco para el aceite, de 58,65-78,44% del total de aceite para el acido oleico, de 12,01-29,40% para
el &cido linoleico, de 5,38-7,06% para el acido palmitico, de 1,88-3,71% para el acido estearico, de 0,38-
0,61% para el acido palmitoleico, de 258,5-500,2 mg kg™ aceite para el o-tocoferol, de 0,02-1,13 mg kg
aceite para el 8-tocoferol, de 1,89-20,8 mg kg™ aceite para el y-tocoferol y de 260,41-522,13 mg kg™ aceite
para el total de tocoferoles. Esta variabilidad esta de acuerdo con los niveles de variabilidad de estos
componentes analizados en cultivares de almendro de diversa procedencia geografica, pero se obtu-
vieron unos valores inferiores a la media en el contenido en aceite, el porcentaje de acido oleicoy la
concentracién de tocoferoles, lo que puede recomendar una comercializacion rapida de las almendras
de Mallorca, asi como su uso para determinadas utilizaciones por su contenido en aceite.
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Abstract
Qualitative traits of the composition of the almond cultivars from Majorca (Spain)

Oil content, percentage of the different fatty acids and concentration on the three main tocopherol ho-
mologs were determined for the almonds of 23 cultivars of Majorca. All these parameters showed great
variability, with a range of 47.40-56.78% of dry matter for oil, of 58.65-78.44% of total oil for oleic acid,
of 12.01-29.40% for linoleic acid, of 5.38-7.06% for palmitic acid, of 1.88-3.71% for stearic acid, of 0.38-
0.61% for palmitoleic acid, of 258.5-500.2 mg kg oil for a-tocopherol, of 0.02-1.13 mg kg™ oil for &-to-
copherol, of 1.89-20.8 mg kg™' oil for y-tocopherol, and of 260.41-522.13 mg kg™ oil for total tocophe-
rols. This variability agrees with the levels of variability of these components analyzed in almond cultivars
of different geographical origin, but the values obtained were lower than the average for the oil con-
tent, the percentage of oleic acid and the concentration of tocopherols, a fact that may recommend a
rapid commercialization of the Majorcan almonds, as well as their utilization for specific confectione-
ries due to their oil content.

Keywords: Prunus amygdalus, composition, quality, fatty acids, tocopherols.
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Introduccion

La parte que se consume de las almendras
(Prunus amygdalus Batsch) es la semilla, de-
nominada pepita y considerada como un ali-
mento de un valor nutritivo y medicinal muy
elevado. Las almendras se han consumido
desde tiempo inmemorial, tanto enteras
como elaboradas en un gran numero de pro-
ductos derivados, no sélo para el consumo
humano directo, sino también en las indus-
trias farmacéutica y cosmética. Ya en tiempos
antiguos se ofrecian a los invitados a todas
las bodas cinco peladillas como simbolos de
salud, fertilidad, buena suerte, riquezay feli-
cidad. En sentido contrario, las almendras
amargas se han asociado con la mala suerte y
con la muerte (Verdu et al., 2017). Por otro
lado, las aplicaciones sanitarias de las almen-
dras se encuentran registradas en los sistemas
médicos mas antiguos, como en los antiguos
griegos y persas, asi como en las medicinas tra-
dicionales china y ayurvédica (Albala, 2009).

El consumo de almendras ha aumentado en
los ultimos afos (Gradziel et al., 2017), un he-
cho que responde a la evolucién de su consi-
deracion desde la de un aperitivo y un ele-
mento de diversos postres, especialmente los
navidefos, hacia la de un alimento saludable.
El consumo regular de almendras se ha aso-
ciado con un amplio abanico de beneficios,
tales como de proteccion contra el cancer
(Davis e Iwahashi, 2001; Davis et al., 2003), la
obesidad (Ren et al., 2001; Fraser et al., 2002;
Kendall et al., 2003), la diabetes (Lovejoy et
al., 2002; Scott et al., 2003) y las enfermeda-
des cardiovasculares (Spiller et al., 1992; Ful-
goni et al., 2002; Hyson et al., 2002; Jenkins
etal., 2002; Sabaté et al., 2003).

Las almendras se encuentran en un gran nu-
mero de productos y de aplicaciones gastro-
némicas y se consideran un ingrediente ba-
sico de la dieta mediterranea. Se pueden
consumir sin ninguna transformacién o des-
pués de un proceso culinario o industrial,

Socias i Company et al. ITEA (2018), Vol. 114 (1), 17-32

con piel o escaldadas sin piel, combinadas o
mezcladas con otros frutos secos. La versati-
lidad de las almendras las hace practicamente
la eleccion favorita para casi cualquier utili-
zacioén. Las almendras se valoran por encima
de cualquier otro fruto seco por su diversidad
de usos, siendo el fruto seco mas deman-
dado por los tecnélogos, los disefiadores de
nuevos alimentos, los cocineros e incluso los
cientificos. Permiten su transformacién con el
fin de producir turrén, mazapan, helados y
una gran cantidad de productos de pasteleria.
Las almendras dan un gusto delicado y sabroso
y una textura especial a cualquier producto por
la calidad de su aceite (Verdu et al., 2017).

El elevado valor nutritivo de las almendras pro-
viene especialmente de su contenido muy alto
en aceite que, si bien constituye una fuente im-
portante de calorias, no contiene colesterol
sino esteroles de origen vegetal y ademas una
elevada proporcién de acidos grasos mono y
poli-insaturados frente a los saturados (Sa-
baté y Hook, 1996). A pesar de su elevado va-
lor energético, el cuerpo humano lo com-
pensa con la elevada sensaciéon de saciedad
de las almendras (Hollis y Mattes, 2007). Ade-
mas, la absorcién de la energia de las al-
mendras no es muy eficiente y su consumo
créonico puede aumentar el gasto de energia
de reposo (Cassady et al., 2009). De hecho, la
ingestion moderada, pero prolongada, de
almendras ayuda a regular el peso (Sabaté et
al., 2003), modula las fluctuaciones de la glu-
cosa de la sangre (Jenkins et al., 2006) y la re-
lacion del colesterol TL:HDL y de los triglicé-
ridos (Foster et al., 2012).

Considerando todos estos aspectos, las al-
mendras deben presentar una calidad ele-
vada para satisfacer las exigencias de la in-
dustria y las preferencias de los consumidores
(Socias i Company et al., 2008). Ademas de los
caracteres fisicos de las almendras, su com-
posicion quimica es fundamental al conside-
rar las diferentes aplicaciones industriales y la
gran diversidad de productos derivados que
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se pueden obtener. Teniendo en cuenta la ele-
vada concentracién de lipidos en las almen-
dras, la calidad de su aceite es el aspecto de
mayor importancia al evaluar su calidad. Se
han sugerido diversos elementos de la fraccion
lipidica de las almendras como parametros
para definir su calidad, tal como la cantidad de
aceite, el porcentaje de acido oleico en este
aceite, la relacién entre los acidos oleico y li-
noleico (O/L), y la concentracién en tocofero-
les y otras sustancias con caracter antioxidante
como los polifenoles (Socias i Company et al.,
2008; Kodad y Socias i Company, 2008).

La tendencia de las almendras a enranciarse
durante su almacenaje y transporte es una
pérdida de calidad relacionada con la oxida-
Cién de los acidos grasos de la almendra (Kes-
ter et al., 1993). Por lo tanto, la estabilidad
del aceite y la composicion en acidos grasos,
esencialmente la relacién O/L, son unos cri-
terios importantes para evaluar la calidad de
las almendras (Socias i Company et al., 2008).
Asi, un contenido bajo en acido linoleico se
asocia con una elevada estabilidad del aceite
(Zacheo et al., 2000), mientras que un con-
tenido alto en acido oleico se considera un
caracter positivo desde el punto de vista nu-
tritivo, asi como el contenido en antioxidan-
tes como la vitamina E y los polifenoles, que
previenen la oxidacién de los acidos grasos
(Socias i Company et al., 2008).

Por otro lado, los tocoferoles son mono-fe-
noles metilados naturales con actividad anti-
oxidante (Reische et al., 1998), con diferentes
homoélogos dependiendo del numero y la
posicion de los grupos metilo, presentes en
las plantas en cuatro formas, o-, -, y- y 6-to-
coferol. Estos componentes intervienen en
diferentes funciones fisiologicas, biologicas y
bioquimicas, sobre todo por su accién anti-
oxidante, pero también como estabilizadores
de la membrana (Azzi y Stocker, 2000). Su
funcion bioquimica principal parece ser la
de proteger los acidos grasos poli-insaturados
contra la peroxidacion (Kamal-Eldin y Ap-
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pelqvist, 1996), ademas de tener un papel
protector en los sistemas bioldgicos, con pro-
piedades hipo-colesterdlicas, anti-cancer y
neuro-protectivas (Sen et al., 2007). La con-
centracién en tocoferoles juega en la almen-
dra un papel muy importante en la protec-
cion de los lipidos contra la oxidacion y, por
lo tanto, su posibilidad de almacenaje (Gar-
cia-Pascual et al., 2003; Senesi et al., 1996; Za-
cheo et al., 2000).

Se ha observado una gran variacién genoti-
pica en cuanto al contenido en tocoferoles en
los cultivares de almendro (Kodad, 2017), lo
que puede determinar la utilizacion de las al-
mendras y la predicciéon de su vida atil de al-
macenaje. Al considerar la variaciéon en el con-
tenido de tocoferoles de los diferentes frutos
secos, las almendras, con un contenido supe-
rior, pueden tener mas capacidad de almace-
naje que los otros (Fourie y Basson, 1989).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo ha sido
la determinacion de la calidad de un grupo de
cultivares mallorquines de almendro en cuan-
to a su composicion en acidos grasos y en to-
coferoles con el fin de establecer su valora-
cion cualitativa, asi como un producto mas o
menos diferencial entre los otros cultivares
de almendro.

Material y métodos

Material vegetal

Se estudié un total de 23 cultivares mallor-
quines de almendro (Tabla 1). Cada cultivar
esta presente con tres arboles en la coleccién
de la asociacion “Productors Mallorquins de
Fruits Secs” situada en Binissalem (Mallorca),
injertados sobre el patrén clonal hibrido al-
mendro x melocotonero INRA GF-677, siguien-
do un mantenimiento comercial normal de
las plantaciones. Estos cultivares proceden
de la coleccién establecida en la Granja Ex-
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perimental de la Ciutat de Mallorca durante
los afios 1950 y 1960, ademas de introduc-
ciones posteriores llevadas a cabo por el téc-
nico Joan Rallo.

El estudio se repitié durante dos afios con el
fin de eliminar el efecto de variabilidad de-
bido a las condiciones ambientales (Kodad y
Socias i Company, 2008). Las almendras se re-
cogieron durante dos afios consecutivos
(2010-2011) una vez maduras, cuando el me-
socarpo ya estaba totalmente seco y abierto
y la abscision del pedunculo era facil (Felipe,
1977). Cada afio se recogieron tres muestras
de 20 almendras de los tres arboles diferen-
tes de cada cultivar.

Determinacion del aceite y de los acidos
grasos

El contenido en aceite y la proporcién de los
diferentes acidos grasos se determiné des-
pués de pelar les almendras por escaldado,
dejarlas secar y molerlas en un molinillo de
cocina hasta obtener una harina de grano
fino. El contenido total en aceite se deter-
mind con una muestra de 3 g de esta harina
en un extractor de grasas Soxtec Avanti 2055
(Foss Tecator, Hoganas, Suecia) por medio de
70 ml de éter de petréleo como solvente
(rango de ebullicién de 40-60°), y mantenien-
do la fuente de calor a 135°C. La extraccion
duré 2 horas, ya que experiencias previas
(Kodad y Socias i Company, 2008) habian de-
mostrado que con este tiempo la extraccién
era practicamente total, sin diferencias sig-
nificativas con un periodo de extraccion de 4
horas. El contenido en aceite se expresé
como la diferencia entre el peso seco (PS) de
la muestra antes y después del proceso de ex-
tracciéon (% de PS). El porcentaje relativo de
los diferentes acidos grasos se determiné por
cromatografia capilar de gases de los ésteres
metilo de los acidos grasos (EMAG). Estos
EMAGs se prepararon por trans-esterifica-
cién con KOH de acuerdo con el método ofi-
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cial UNE-EN 1SO 5509:2000 (ISO, 2000). Estos
EMAGs se separaron en un cromatégrafo HP
6890 y después se detectaron con un detec-
tor ionizante de llama equipado con una co-
lumna capilar (HP-Innowax x 0,25 mm i.d.) y
un film de 0,25 um de grosor (Agilent Tech-
nologies, Waldbronn, Alemania). El gas por-
tador fue helio a una velocidad de flujo de 1
mL min'. La temperatura del inyector y el de-
tector fueron de 220 y 275°C respectiva-
mente. La temperatura inicial de la columna
fue de 100°C durante 3 min. La temperatura
del horno se incrementdé gradualmente
desde 100 a 240°C de la siguiente manera: de
100 a 150°C a un aumento de 2,5°C min’', de
150 a 200°C a un aumento de 3° min™, y desde
200 a un aumento de 13° min’', manteniéndo-
se a 240° durante 4 min. El volumen de in-
yeccion fue de 1,0 uL de muestra. La identifi-
cacion de los EMAGS se basoé en los tiempos
de retencién comparados con la mezcla nor-
malizada de EMAGs (Sigma-Aldrich, Madrid,
Espafa). Cada afo se calcularon las medias
de las tres determinaciones y los valores de
los diferentes acidos grasos se expresaron
como porcentajes sobre el total del aceite.

Determinacion de los tocoferoles

La concentracion en tocoferoles se deter-
mindé en el aceite de almendras ya extraido
de acuerdo con una modificacion del mé-
todo de Lopez-Ortiz et al. (2008). Los dife-
rentes homoélogos de tocoferol se analiza-
ron por medio del modelo 360 (Kontron,
Eching, Alemania) de una fase inversa de
cromatografia liquida de alto rendimiento
(CLAR o HPLC), equipada con una bomba de
doble piston y de auto-muestreo. Se utilizé
una columna Luna 100RP-18 de x 4,6 mm i.d.,
(Phenomenex, Torrance, CA, EEUU), termos-
tatizada a 30°C. La separacion analitica de
los homélogos se consiguié con una elucion
isocratica de acetonitrilo:metanol (30:70). El
tiempo total de recorrido fue de 19 min con
un flujo de 1,2 mL min™'. Muestras de 0,3 g de
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aceite de almendra se disolvieron en 2 mL de
1-propanol por agitacion durante 30 segun-
dos a temperatura ambiente. Después de 10
min de reposo en obscuridad, 20 uL del ex-
tracto propandlico se inyectaron a la HPLC.
Las cantidades de &- y y-tocoferol se midieron
con un detector de fluorescencia FLD SFM25
(Kontron), calibrado a longitud de onda de
excitacion de 295 nm y de emisién de 325 nm.
La cantidad de o-tocoferol se midié con un
detector diodo de serie DAD 440 (Kontron) a
una longitud de onda de 295 nm. La identifi-
cacion de los picos cromatograficos se basé en
el tiempo de retencién por comparacién con
los valores normalizados conocidos (Sigma-Al-
drich). La determinacién del contenido en to-
coferoles se hizo por duplicado partiendo de
las muestras de 20 almendras de cada cultivar,
calculando después la media.

Estudio comparativo

Los resultados se analizaron estadisticamente
con el programa SAS (Cary, NC, EEUU) me-
diante el analisis de varianza que permitio se-
parar los datos medios de cada cultivar con el
test Fisher de la diferencia menos significativa
(LSD) con un umbral de significacion de P < 0,05.
Ademas, los datos medios de los cultivares
mallorquines se compararon con los de otras
regiones espafolas y de paises extranjeros
con los datos de Kodad y Socias i Company
(2008) y de Kodad et al. (2011 y 2014).

Resultados

Variabilidad

Todos los componentes estudiados mostra-
ron una gran variabilidad entre los diversos
cultivares, tal como se especifica en el comen-
tario de cada componente. El estudio de esta
variabilidad ha mostrado que las diferencias
son significativas en todos los casos (Tabla 2).
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Aceite

La cantidad de aceite en los diferentes culti-
vares mallorquines de almendro oscilé entre
47,40% de ‘Guarim’ y 61,62% de ‘Andreu’,
con un promedio para el conjunto de los cul-
tivares de 56,78% (Tabla 3). Este rango de va-
riabilidad coincide con el descrito para otros
cultivares de almendro de diversa proceden-
cia, que muestran una variacién global del
contenido en aceite entre 20 y 68% del PS,
incluyendo Argentina, California, Egipto, Es-
pafa, Francia, Grecia, India, Iran, Italia, Ma-
rruecos, Portugal, Serbia, Tunez y Turquia
(Kodad, 2017).

Acidos grasos

En relacién a la composicion del aceite en los
diferentes acidos grasos, se determinaron los
cinco acidos mas importantes (Tabla 3), ademas
de detectar la presencia de otros acidos en
cantidades muy inferiores, como el acido mi-
ristico (C14:0) con una media del 0,03% sobre
el total del aceite, el margarico (C17:0) con un
0,06%, el margaroleico (C17:1) con un 0,09%,
el vaccénico (C18:1 n11) con trazas, el linolé-
nico (C18:3 n3) con un 0,02%, el araquico
(C20:0) con un 0,08%, el gadoleico (C20:1) con
un 0,08%, y el behénico (C22:0) con un 0,01%.

El 4cido graso mas abundante en el aceite de
almendras es el oleico (C18:1 n9), que en los
cultivares mallorquines analizados oscil6 en-
tre el 58,65% en ‘Vinagrilla’ y el 78,44% en
‘Corona’, con una media del 69,22%. El si-
guiente en importancia es el linoleico (C18:2
n6) que oscilo entre el 12,01% en ‘Corona’y
el 29,40% en ‘Vinagrilla’, y una media del
21,14%, confirmando la correlaciéon negativa
entre el porcentaje de estos dos acidos gra-
sos (Yada et al., 2011) al encontrarse los va-
lores maximos y minimos en los mismos cul-
tivares. Ya que la relacion entre los acidos
oleicoy linoleico (O/L) es esencial para el man-
tenimiento de la estabilidad del aceite (Kester
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et al., 1993), este valor se considera un crite-
rio importante para evaluar la calidad de las
almendras, y muestra los valores extremos en
los mismos cultivares: 6,53 en ‘Corona’y 1,99
en ‘Vinagrilla’, con una media de 3,27.

Para los otros tres acidos grasos mayoritarios,
la oscilacion fue de 5,38% en ‘Torres' a 7,06%
en ‘Vinagrilla’, con una media de 6,17% para
el acido palmitico (C16:0); de 1,88% en ‘Fa-
nereta’ a 3,71% en 'Vinagrilla’, con una me-
dia de 2,38% para el acido estearico (C18:0);
y de 0,38% en ‘Torres' a 0,61% en ‘Alzina’, con
una media de 0,51% para el acido palmito-
leico (C16:1 n7).

Todos estos rangos de variacién pueden con-
siderarse normales de acuerdo con los valo-
res sefalados por los estudios ya citados.

Tocoferoles

El tocoferol mas presente en el aceite de las
almendras es el a-tocoferol (Tabla 4), que en
las muestras analizadas oscil6 entre 258,5 mg
kg aceite para ‘Alzina’y 500,2 mg kg™ aceite
para ‘Bord de Santa Maria’, con una media de
400,2 mg kg™ aceite. Estos dos mismos culti-
vares presentan los mismos valores minimos y
maximos para los otros homélogos de toco-
ferol: 0,02 mg kg™ aceite para ‘Alzina’y 1,13
mg kg aceite para ‘Bord de Santa Maria’
con una media de 0,31 mg kg™ aceite para el
d-tocoferol, asi como 1,89 mg kg' aceite para
‘Alzina’ a 20,8 mg kg™ aceite para ‘Bord de
Santa Maria’, con una media de 7,50 mg kg™
aceite para el y-tocoferol. Como consecuencia
de estos valores, la cantidad total de tocofe-
roles oscilé entre 260,41 mg kg™ aceite para
‘Alzina’ y 522,13 para ‘Bord de Santa Maria’,
teniendo en cuenta el mayor peso del a-toco-
ferol entre los tres homologos, con una media
de 408 mg kg aceite. En conjunto, estos va-
lores se encuentran de acuerdo con los sefia-
lados en la bibliografia (Kodad, 2017).
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Discusion

Varios pardmetros pueden considerarse a la
hora de poder emitir una valoracién de la
calidad de cualquier cultivar de almendro en
relaciéon a su composicién. Entre estos para-
metros tienen especial importancia la canti-
dad de aceite, el porcentaje de acido oleico
en el aceite, la relacion O/L y la cantidad de
anti-oxidantes (Socias i Company et al., 2008).

La cantidad de aceite es un factor importan-
te en la industria alimentaria, ya que cuanto
mas elevada sea la proporcion de aceite, me-
nor sera la absorcion de agua por la pasta de
almendra, detalle fundamental en la fabri-
cacion de turrén por un lado o de mazapan
por otro (Alessandroni, 1980). Asi, un eleva-
do porcentaje de aceite favorece la fabrica-
cion de turrén blando o de Xixona, asi como
la extraccién de aceite, especialmente para
las industrias farmacéutica y cosmética. Al-
mendras con un porcentaje bajo de aceite fa-
cilitan la molienda al no formar tantos gru-
mos, y asi se obtiene mas facilmente la harina
de almendra o la leche de almendra, asi
como otros productos interesantes por su
elevado contenido proteico (Cotta Ramusino
etal.,, 1961; Longhi, 1952). Por ello, con los re-
sultados de los cultivares mallorquines no se
puede concluir que su composicion en aceite
sea una caracteristica definitoria de su utili-
zacion concreta, sino que su variabilidad
ofrece la posibilidad de escoger diferentes
cultivares para cada utilizacién (Socias i Com-
pany et al., 2008). De hecho, la variabilidad
del 47,40% al 61,62% de aceite es compara-
ble con los datos de Kodad et al. (2011) para
los cultivares de diferentes paises: 54,75% a
66,40% para los espanoles, 54,75% a 64,73%
para los franceses, 56,23% a 66,80% para los
italianos, 58,33% a 63,66% para los portu-
gueses, 57,36% a 63,60% para los california-
nos, 57% a 63,9% para los ucranianos, y 63%
a 66% para los indios, con unas medias simi-
lares (Tabla 5). Cabe remarcar que la mayoria
de cultivares de Francia, Italia y los Estados
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Tabla 4. Medias de la concentracion en tocoferoles (mg kg™' de aceite)
de los cultivares de almendro de Mallorca
Table 4. Mean tocopherol concentration (mg kg™’ of oil) of the Majorcan almond cultivars

Cultivar o-tocoferol 8-tocoferol v-tocoferol Tocoferoles totales
Alzina 258,5n 0,02 h 1,89 q 260,41 k
Andreu 315,5m 0,17 efgh 4,75 Im 320,42 j
Binissalem 353,0 k 0,19 efgh 4,250 357,44 i
Bolic 390,9 gh 0,18 efgh 6,30 hij 397,38 g
Bord de Santa Maria 500,2 a 1,13 a 20,8 a 522,13 a
Bord de Selva 421,3 f 0,23 defg 5,61kl 427,14 ef
Bord del Raiguer 378,81 0,28 def 7,08 gh 386,16 h
Canaleta 4709 b 0,51c 12,17 ¢ 483,58 b
Corona 348,0 ki 0,18 efgh 4,55 mn 352,731
Desmai Victoria 449,5 ¢ 0,32 de 7.38 fg 457,20 ¢
Fanereta 412,4 g 0,16 fgh 5,20 i 417,76 ef
Guarim 434,0 f 0,26 def 6,24 hij 440,50 e
Jordi 379,2i 0,18 efgh 4,53 mn 383,91 h
Menut 345,6 ki 0,48 c 6,58 ghi 352,66 i
Pintadeta 371,6 0,15 fgh 3,50 p 375,25 hi
Pong 3183 m 0,16 fgh 3,05p 321,51
Pou de Felanitx 442,2 d 0,20 defgh 8,17 f 450,57 cd
Torres 444.0d 0,28 def 11,08 d 455,36 ¢
Totsol 461,9b 0,59 ¢ 16,68 b 479,17 b
Vera 436,0 de 0,10 gh 5,73 ijk 441,83 d
Verdereta 400,5 gh 0,81b 9,19e 410,50 g
Vinagrilla 449,5 ¢ 0,31 def 6,28 hij 456,09 ¢
Viveta 422,7 f 0,35d 11,49 cd 434,54 e
Media 400,2 0,31 7,50 408,00

Z Valores seguidos de letras distintas son significativamente diferentes a P> 0,05.
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Unidos tienen un contenido en aceite superior
al 60%, mientras que la media de los mallor-
quines fue de 56,78%. Estos resultados mues-
tran la inconsistencia de la opinién expresada
a menudo que los cultivares californianos tie-
nen contenidos en aceite inferiores a los cul-
tivares europeos (Garcia-Lopez et al., 1996).

Estos datos confirman que la variabilidad in-
ter-regional es menor que la intra-regional,
de manera que en todas las zonas producto-
ras de almendra se pueden encontrar culti-
vares con almendras de porcentajes de aceite
muy diferentes. Asi, cultivares con un por-
centaje de aceite superior al 60%, como ‘An-
dreu’, ‘Bord del Raiguer’y ‘Corona’, podrian
servir para producir turrén blando, aunque
en otras regiones se encuentran cultivares
con porcentajes bastante mas altos. Por otro
lado, cultivares con los porcentajes menores
de aceite, como ‘Guarim’y ‘Vinagrilla’, serian
mas apropiados para la obtencion de harina
o de leche de almendra.

La proporcién de los diferentes acidos grasos
en el aceite de almendra es similar en la ma-
yoria de cultivares, aunque depende de di-
ferentes factores (Kodad, 2017). En términos
generales el acido oleico varia del 50 al 80%
del total, con los cultivares mallorquines in-
cluidos en este rango de variabilidad (del
58,65 al 78,44%), ampliando el rango de la
mayoria de procedencias, como California
(del 62,86 al 77,35%), Francia (del 65,31 al
76,99%), Grecia (del 64,00 al 74,97 %), Espa-
fa (del 67,42 al 74,92%) y Portugal (del 67,66
al 74,10%) (Kodad et al., 2011), pero con
una media inferior a la de la mayoria de las
otras procedencias geograficas (Tabla 5).

En cuanto al porcentaje de los otros acidos
grasos, la media del &cido linoleico, de acuerdo
con la correlacion negativa con el acido olei-
o, es superior a la de otras zonas geografi-
cas, como también se ha observado en los
otros tres acidos analizados (Tabla 5).

La composicion en los diferentes acidos gra-
sos influye en la calidad de la almendra, es-

Socias i Company et al. ITEA (2018), Vol. 114 (1), 17-32

pecialmente por la degradacion de los acidos
hacia peréxidos, resultando en la produccion
de diversos productos que afectan a la cali-
dad (Sung y Jeng, 1994), incluido el gusto
rancio (Harris et al., 1972). La oxidacion del
aceite depende de varios factores, como el
porcentaje de acidos grasos insaturados, la luz,
el oxigeno, los iones metalicos, la tempera-
tura y las enzimas (Gou et al., 2000; Zacheo
etal., 2000). En concreto, en las almendras la
relacién O/L es un buen indice de la resisten-
cia del aceite al enranciamiento, siendo pre-
feribles indices elevados (Kester et al., 1993),
mientras que en otros frutos secos, como la
avellana, el criterio adoptado ha sido el de la
relacién de acidos grasos insaturados/acidos
grasos saturados (Serra Bonvehiy Ventura Coll,
1993; Pershern et al., 1995). Aunque en gene-
ral esta relacién O/L es baja en los cultivares
mallorquines, dato que puede recomendar su
rapida comercializacién e industrializacion, asi
como un consumo inmediato, hay algun culti-
var con un valor O/L muy elevado, como ‘Co-
rona’ con un valor de 6,53, superior al mas ele-
vado sefalado hasta ahora, el de ‘Vialfas’' con
6,33 (Socias i Company et al., 2015).

En cuanto a la concentracion en tocoferoles,
los cultivares mallorquines muestran en ge-
neral unos valores inferiores a los sefalados
para cultivares de otras procedencias. Asi,
siempre teniendo en cuenta la gran variabili-
dad que se observa a todas las zonas geo-
graficas del almendro, al considerar las me-
dias de cada homologo de tocoferol, la media
de los cultivares mallorquines es inferior a las
de las otras zonas, con la Unica excepcion del
y-tocoferol, que con 7,50 mg kg™ aceite sélo
supera la media de los cultivares portugueses
con 6,98 mg kg™ aceite (Tabla 6).

Por lo tanto, considerando la baja concen-
tracion en tocoferol de las almendras mallor-
quinas, asi como el indice O/L bajo de la ma-
yoria, se acentua la necesidad de un consumo
rapido después de su recoleccion para evitar
en lo posible su posible enranciamiento.
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Tabla 6. Concentracion media en tocoferoles (mg kg™' de aceite) de los cultivares de almendro de

Mallorca en comparacién con de otra procedencia geografica (datos propios y de
Kodad y Socias i Company, 2008; Kodad et al., 2011; Kodad et al., 2014)

Table 6. Average concentration in tocopherols (mg kg™’ of oil) of the Majorcan almond

cultivars in comparison with those of other geographical origin (own data and of
Kodad and Socias i Company, 2008; Kodad et al., 2011; Kodad et al., 2014)
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Regién o-tocoferol 8-tocoferol v-tocoferol Tocoferoles totales
Mallorca 400,20 0,31 7,50 408,00
Andalucia 437,49 0,78c 13,37 451,64
Aragén 458,88 1,30 16,97 477,15
Canarias 472,12 1,03 18,63 491,78
Catalufa 438,89 1,40 26,23 516,51
Murcia 438,31 0,70 14,33 453,34
Valencia 449,11 0,65 13,17 462,93
Espana 402,23 0,86 15,06 418,15
Italia 431,45 0,36 7,85 439,66
Francia 465,74 0,45 8,51 474,69
Ucrania 449,44 0,32 7,65 457,40
Portugal 422,89 0,44 6,98 430,31
Estados Unidos 437,35 0,46 8,82 446,62
Grecia 557,66 0,63 12,80 571,09

Conclusiones

No hay ningun parametro que pueda carac-
terizar los cultivares mallorquines en relaciéon
con los procedentes de otras zonas geografi-
cas, ya que en todas las zonas hay una tal va-
riabilidad que las diferencias de composicién
entre les zonas no son en general significati-
vas (Kodad et al., 2011). En todo caso hay al-
gun cultivar que puede destacar en un com-
ponente concreto y que sea de interés para
poder establecer un uso determinado de sus
almendras. Si puede considerarse que en ge-
neral el contenido en aceite, en acido oleico
y en tocoferoles de los cultivares mallorquines
es inferior a la media de las otras zonas.
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