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1.Armazenamento e conservacao

Apo6s a colheita, quem nao dispde de locais apropriados de
armazenamento vende o produto imediatamente. No entanto, é
pratica comum entre o0s produtores, proceder-se ao
armazenamento das sacas de alfarroba com o objetivo de se
obter 0 melhor preco durante, e apés a campanha anual. Em
condicbes de mau armazenamento podem ocorrer ataques da
traca e de roedores. Armazenamento em locais sujos e muito
humidos pode dar origem a fermentagdes indesejadas e ataques
de fungos patogénicos. Por outro lado, facilita também os roubos
do fruto ensacado, um dos principais problemas que afetam os
produtores de Portugal e Espanha. Outro aspeto importante
relativamente ao armazenamento é a humidade do local. Em
Espanha recomenda-se avaliar a qualidade da alfarroba apos as
primeiras chuvas outonais visto que a humidade pode afetar
negativamente os triturados da polpa. O valor maximo de
humidade no fruto admissivel para a industria € de 18%, por isso
valores superiores a 20% implicam uma penalizacdo para o
produtor (EiG, 2013).

Desde que as condicbes de humidade sejam adequadas, a
conservacao da alfarroba pode prolongar-se por alguns anos,
permitindo assim uma reserva econémica e uma receita

monetaria complementar. Apesar das oscilagbes de preco, a
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alfarroba nao apresenta dificuldades de escoamento, mesmo nos
anos de grande produgdo (Freitas e Graga, 2000). A
transformacdo e comercializacdo da alfarroba em Portugal estéo
esquematizadas na figura 1.

A produgcdo € expedida para trés tipos de destinatarios:
cooperativas, comerciantes e trituradores. No final, toda a
producéo tem como destino os trituradores que constituem a 12
transformacado (figura 1). O produto da trituragdo (polpa e
sementes em separado) é entdo encaminhado para a 2°%
transformacéao onde se efetua o processamento industrial quer da

polpa quer da semente (grainha).

Figura 1 - A alfarroba € uma vagem indeiscente, comprimida e coriacea com
comprimentos que variam entre 10 e 25 cm, 2 a 3 cm de largura e cerca de 1 cm de
espessura. As vagens podem ser direitas ou com ligeira curvatura.

Por sua vez, a polpa (90% do peso), da origem a dois tipos
basicos de triturado: triturado grosso e triturado fino (farinha) que
podem ser comercializados em separado para as industrias de

torrefagcdo dando origem ao “carob powder” (farinha de triturado)2
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Figura 2 - Esquema simplificado da transformac@o da alfarroba em Portugal. Atualmente a alfarroba é um produto totalmente
industrializado e vendido como matéria-prima para a obtencdo de derivados. Até aos anos 40 toda a alfarroba era consumida pelos

animais (adaptado de Freitas e Graga, 2000).



2. Composicao quimica do fruto (polpa e semente)

Polpa

A composi¢ao quimica da alfarroba varia com diversos fatores
(variedade, solo, clima) e existem varios trabalhos na literatura
sobre a composi¢cdo quimica da polpa. Um dos trabalhos mais
exaustivos foi produzido por Nasar-Abbas et al. (2016). No

Quadro 1 apresenta-se um resumo dos principais constituintes da

polpa.

Acucares

A quantidade total de aclUcares varia entre 45-52 %, sendo a
sacarose o agucar predominante (35 a 45%). Contem também
frutose (6-7%) e glucose (2-4%). Estes agucares s&o assim um
substrato barato para o desenvolvimento de microrganismos,
onde se destacam as leveduras para a obtencéo de bioetanol de
2% geracao (Rodrigues et al., 2015). A polpa contem também
outros aglucares em muito menor quantidade. No grupo do
inositol, merece especial atengdo ao D-pinitol (figura 3) visto que
este aclcar apresenta propriedades benéficas no controlo da
diabetes. O feijao e 0 amendoim s&o uma fonte natural de pinitol,
mas o triturado da polpa contem muito maior quantidade deste

composto.
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A esta caracteristica acrescenta-se o facto de o triturado ser um
material barato comparativamente a outras fontes, e de onde se
extrai facilmente o pinitol. Genoétipos originados na Turquia, ndo
cultivados, podem registar concentracées na ordem dos 80 g/kg
(Turhan, 2014).

OH

Figura 3 — Estrutura quimica do pinitol, um composto com propriedades anti-diabetes.
Este composto tem uma elevada capacidade de reduzir o teor de agucares no
sangue, simulando o efeito natural da insulina. O pinitol € um dos mais caros
suplementos dietéticos existentes no mercado.

Nutrientes

Em relagdo aos nutrientes na polpa de alfarroba a maior parte
dos dados refere-se aos valores da alfarroba madura, sendo
particularmente rica em potassio. O potassio varia entre 970-
1090 mg/100g (de peso seco), calcio (266-319), fosforo (76-79),
magnésio (55-60), Fe (1.9), Mn (1.3), e zinco (0.8) (ver também
Ayaz et al. 2007). A proteina varia entre 2 a 7%. Em frutos
colhidos antes do estado de maturacgéo (fruto verde) no entanto,
muitos destes nutrientes apresentam concentragdes mais

elevadas (Correia et al., 2008).



Fibra e gorduras

As fibras podem chegar aos 40% e as gorduras apresentam

valores muito baixos (0.2-0.6%).

Polifendis

Os polifenéis constituem um dos grupos de compostos mais
importantes produzidos pelas plantas com efeitos benéficos na
salde humana. Na alfarroba o mais importante é o 4cido galico,
mas também contem &cido siringico. O triturado também contem
taninos hidrolisaveis e taninos condensados (proantocianidinas).
Nestes grupos, os primeiros sdo normalmente responsaveis
pelas atividades anticancerigenas, antidiabéticas e
antibacterianas e antifungicas. No entanto, na polpa predominam

os taninos condensados (16-20% peso seco).
Aminoacidos
Podem ser encontrados cerca de 18 aminoacidos. Em

variedades turcas, o acido aspartico, alanina, acido glutamico,

leucina e valina representam cerca de 57% do total.



Quadro 1 - Resumo dos principais constituintes da polpa (triturados sem a semente)
da alfarroba colhida na fase final de maturagao.

Polpa (90% peso) Constituintes

Acucares (48-56%) Sacarose e glucose; frutose e maltose
Nutrientes K, Ca, Mg e Fe

Lipidos Saturados e insaturados

Aminoécidos Alanina, glicina, leucina, pralina, valina
Polifendis Acido galico, taninos

Celulose e hemicelulose

Semente

No Quadro 2 apresenta-se a composicdo da semente de
alfarroba no estado final de maturagdo. De um modo geral, as
sementes tém cerca de 8-10 mm de comprimento, 7-8 mm de
largura e 3-5 mm de espessura (figura 4). O tegumento
representa cerca de 33%, 0 endosperma (42-46%) e o embrido
ou gérmen (23-25%). O constituinte do endosperma é um
galactomanano, um polissacérido formado por 4 unidades de
manose e 1 unidade de galactose.

Esta molécula (galactomanano) apresenta uma elevada
viscosidade em agua para diferentes temperaturas e pH, dando

origem a gomas de excelente qualidade como aditivo alimentar.

Outra das suas propriedades é o elevado potencial na interagédo
com outros polissacaridos dando origem a um notavel efeito
sinérgico e excelentes propriedades reologicas (Alves et al.,
1996).



Figura 4 — Semente ou grainha de alfarroba.

Quadro 2 - Composig¢éo dos principais constituintes da semente da alfarroba.

Semente (10% peso) Constituintes

Fenbis

Polissacéaridos Galactomanano

3. A polpa e a semente na industria

A qualidade da popa e da semente para a industria comega com
a colheita. Tal como ja foi referido neste trabalho, as alfarrobas
devem estar isentas de patogénicos e com um teor de humidade
adequado, mas para além destes aspetos gerais, determinadas
caracteristicas morfolégicas das vagens podem também ser
avaliadas. Num trabalho de Barracosa et al. (2008) foi testado o
rendimento agroindustrial de diferentes variedades Portuguesas.

A largura e peso do fruto (vagem) e o peso de cada semente,
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tegumento, embrido ou gérmen e endosperma, foram parametros
importantes para a avaliar a qualidade para a indlstria. As
variedades Galhosa e Aida foram aquelas que revelaram maior
potencial industrial visto que as sementes destes frutos
apresentaram elevada percentagem de endosperma e originaram
gomas de elevada viscosidade. Curiosamente, alguns gendtipos
“bravos” (arvores nao enxertadas) também apresentaram bons
resultados. As caracteristicas das sementes de variedades turcas
foram também estudadas em detalhe de modo a otimizar o
processo industrial de processamento da semente (Karababa e
Coskuner, 2013).

4. Obtencao dos derivados

No Quadro 3 indicam-se as utilizagdes dos derivados da
alfarroba obtidos a partir da polpa. O triturado grosso (figura 5) é
utiizado para a alimentacdo animal (ruminantes e né&o
ruminantes). A extracdo e purificagdo da polpa permitem a
producdo de agucar e melago (xarope concentrado), e por
fermentacdo e destilagdo é possivel obter alcool. O triturado da
polpa também é utilizado para produzir proteina microbiana e
substratos para a produc¢do de fungos. Do triturado extraem-se

também taninos, que podem ter varias utilizagdes.



Quadro 3 - Principais utilizagdes industriais da polpa (adaptado de Batlle e Tous,
1997).

Polpa Utilizacdo

Triturado grosso Ragdes para alimentagdo animal; Alimentagdo humana (agu
car e melago); Alcool (para biodiesel)

Farinha de alfarroba Taninos; Alimentagdo humana (substituto do cacau);
(farinha do triturado)  Produtos dietéticos e farmacéuticos

Fibras naturais Aditivo alimentar (“Natural carob fiber-NCF”)

O triturado ap6s um processo de lavagem, secagem e torrefagéo
converte-se num ingrediente largamente utilizado na alimentacédo
humana, a farinha de alfarroba (“carob powder”). Esta farinha é
normalmente incorporada em pastelaria e docaria, e producéo de
gelados (figura 6).

Devido a conter cerca de 46 % de agUcares e alguma proteina
pode ser uma alternativa ao cacau visto que contem menos
calorias e ndo contem cafeina. Os triturados permitem também
fabricar licores e aguardentes, e outras bebidas tais como cerveja

artesanal.

Figura 5 — Triturado grosso da polpa (“kibbles”), apos trituracao.
10



Figura 6 — Farinha de alfarroba (“carob powder”).

Um dos produtos com maior valor acrescentado na fileira da

7

alfarroba a semente ou grainha (figura 7). No Quadro 4

indicam-se os principais derivados e respetiva utilizagéo.

Durante o processamento industrial da semente, o primeiro

passo consiste no respetivo descasque (remogédo do tegumento)

fisico-quimico efetuando uma lavagem com é&cido.

Semente

@

Tegumento Endosperma Gérmen l

Figura 7 — A semente separada no tegumento, endosperma e gérmen, processo
efetuado na industria da 22 transformacéo (Fonte: http://www.garrofa.org/EiG 2016).
11



Quadro 4 — Utilizagao dos derivados da semente de alfarroba.

Semente Utilizagédo

Farinha do endosperma (E410) Aditivo alimentar, estabilizador e espessante; Produtos
farmacéuticos e cosméticos

Farinha do gérmen (com os Alimentagdo humana
cotilédones)

Durante o processamento industrial da semente, o primeiro
passo consiste no respetivo descasque (remocdo do tegumento)
fisico-quimico efetuando uma lavagem com acido. Depois de
neutralizado, obtém-se um efluente liquido dos quais se separam
posteriormente as lamas desidratadas com algum potencial de
utilizacdo. O tegumento ndo é normalmente utlizado em larga
escala, mas curiosamente, € um dos componentes que pode ser
utilizado como fonte natural de antioxidantes (Batista et al.,
1996).

Um dos principais derivados, e talvez o mais importante, é a
farinha de semente ou goma de semente (E410). Esta goma de
semente, que quimicamente é um polissacéarido
(galactomanano), é obtida apds a extracdo do tegumento e de
outros componentes da semente inteira. Esta goma é produzida
em varios graus de pureza dependendo da eficacia em separar 0
endosperma do tegumento e embrido. O aditivo E410 utilizado na
indastria alimentar necessita de um elevado grau de pureza,

enquanto na alimentacdo animal (animais domésticos — “pet
food”), algumas impurezas sao admissiveis.

12



Em Portugal a goma de semente & produzida numa recente
unidade industrial situada no concelho de Faro e exportada para

diferentes paises.

Este aditivo é um agente espessante e estabilizante para
diferentes tipos de alimentos, mas também é utilizado na
indUstria de cosméticos, produtos farmacéuticos, na industria
téxtil e do papel e ainda tem aplicagdes na industria mineira,

producéo de explosivos e cimentos.

A goma de semente faz parte de um grupo de compostos
designados por hidrocol6ides dos quais fazem parte os alginatos,
carraginatos, agar-agar e gomas de outras espécies vegetais tais
como a Tara (Caesalpinia spinosa). Uma das principais
caracteristicas da goma de semente de alfarroba é o seu efeito
sinérgico quando incorporado com outras gomas, o que lhe
atribui maior importancia comercial quando comparada com
gomas de outras origens. No entanto, é precisamente a
existéncia de alternativas, tais como a goma de xantano entre
outras, que limita consideravelmente o preco final da goma de

alfarroba no mercado mundial dos hidrocoléides.

A farinha do gérmen é obtida do embrido da semente, que
representa cerca de 20-25% do peso seco total da semente.
Durante a fabricagcdo da farinha do endosperma, o embrido é

removido, no entanto tem sido recentemente utilizado devido a
13



ser uma fonte de vitamina B12 e de uma proteina especifica, a
carolina. Esta proteina representa cerca de 50% de peso total do
embrido. Devido a estas particularidades, a farinha de gérmen é
normalmente utilizada na preparagédo de alimentos para recém-
nascidos (papas para bebes). Nos isolados proteicos da farinha
foram determinadas concentragdes elevadas de acido glutamico,

acido aspartico e arginina (Bengoechea et al., 2008).

5. A alfarroba na satide humana

Os efeitos benéficos dos derivados quer da polpa quer da
semente na saude humana tem sido estudado por diversos
autores nos ultimos anos. Resumidamente sdo os seguintes: (1)
anticancerigenos; (2) anti diabetes; (3) Antidiarreicos; (4)
Antioxidantes; (5) antivirais; (6) Efeitos digestivos; (7) Controlo do
refluxo gastrico em criangas; (8) Perda de peso (ver
https.://www.sigmaaldrich.com/life-science/nutrition-

research/learning-center/plant-profiler/ceratonia-siliqua.html). A
polpa de alfarroba contem elevada quantidade de polifenois
(Avallone et al., 1997) e sabe-se atualmente que este composto
tem atividade antioxidante e anti carcinogénica. Na alfarrobeira, a
extracdo de estes compostos pode ser feita a partir ndo sé da
polpa como também das folhas. Assim os trabalhos de

Kumazawa et al. (2002) indicaram que aqueles extratos

14



apresentavam alta atividade oxidante e de prote¢do celular in

vitro, também um efeito antibacteriano.

As fibras obtidas da polpa (NCF) tém também um elevado teor
em polifendis  comparativamente a  outros  produtos
mediterranicos tais como as azeitonas e podem mesmo
apresentar o potencial antioxidante superior por exemplo ao
vinho tinto (Kumazawa et al., 2002). Neste grupo de polifendis
(cerca de 24 compostos distintos) destaca-se o acido galico livre

e galhotaninos.

Em Portugal, os trabalhos de Custddio et al. (2011), utilizaram
extratos de oito variedades portuguesas, incluindo hermafroditas,
e concluiram que alguns dos extratos apresentavam capacidade
de inibir células humanas tumorais in vitro. Os polifendis
quantificados variavam bastante em funcdo da variedade, mas
mais recentemente Correia et al. (2017-dados ndo publicados,
projeto PTDC100115 da Fundagéo para a Ciéncia e Tecnologia)
também observaram que as concentragdes de fendis nas polpas
variavam com o estado da maturacdo das alfarrobas e
provavelmente com o tipo de solo e clima no qual as arvores se
desenvolvem. O papel desempenhado pelos constituintes da
polpa na saude humana foi detalhadamente estudado e revisto

recentemente por Nasar-Abbas et al.,, (2016). Estes autores
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destacaram o efeito benéfico no controlo da diabetes, doengas

coronarias e cancro do célon.

6. Outras utilizacées da alfarroba

Os derivados do processamento industrial da polpa apresentam
também outras utilizagbes menos nobres, mas ndo menos
importantes. Por exemplo, alguns subprodutos da industria de
xarope (melagos) foram testados no Libano como substrato para
producédo de plantas em viveiros, verificando-se que constituem

uma possivel alternativa as turfas.

Em Portugal, foram testados os residuos da industria do
processamento da semente (efluente proveniente da extracdo do
tegumento) como corretivo e/ou substrato para a producéo de
tomate. ApOs desidratagdo, o material apresentava um pH de 6.8,
condutividade elétrica de 2.02 dS/m e cerca de 63% de matéria
orgéanica (Cabecinha, 2007). As suas caracteristicas quimicas e
fisicas permitiram no final um bom desenvolvimento radicular e
uma boa performance das plantas o que sugere uma alternativa

ecolbgica e amiga do ambiente para estes subprodutos.

Mais recentemente, e a titulo experimental, foi testada a
possibilidade de utilizar efluentes do processamento da polpa

como percursor de carvao ativado. Este produto acido permitiu

16



adsorver com sucesso diferentes tipos de moléculas orgénicas
(Galhetas et al., 2016).

7. Outros valores da cultura

A alfarrobeira é, e tem sido sempre explorada pelo seu fruto. No
entanto, e face aos problemas associados com os baixos precos
do fruto praticados ao produtor, a AIDA e a Universidade do
Algarve té procurado novas alternativas que valorizem esta

cultura de um modo diferenciado.

Uma das alternativas é considerar a alfarrobeira como um
sumidouro de carbono (C) e eventualmente, tirar partido desta
caracteristica inserindo-a numa perspetiva econémica de
servicos do ecossistema. A quantidade de C sequestrado pode
facilmente ser calculada utilizando modelos alométricos
baseados no didmetro dos troncos (Geraldo et al., 2010, Correia
et al., 2017) assim como projetar um rendimento a partir do stock
de C. No trabalho de Correia et al (2017), mostra-se que o
sequestro do C pode contribuir para uma majoragao do beneficio
ao produtor que pode atingir os 300%. Ou seja, considerando
varias agroecossistemas onde a alfarrobeira estd inserida, a
perda de rendimento por fraca producdo e/ou baixo preco seria

compensada pelo valor atribuido ao sequestro do C.

17



Outra das possibilidades emergentes baseia-se no valor cultural,
social e paisagistico da cultura. A alfarrobeira nos seus diferentes
tipos de exploracdo — pomar extreme, pomar misto de sequeiro
ou arvores dispersas - contribui substancialmente para a
preservacdo do meio rural, fixacdo sazonal ou permanente das
populagbes e biodiversidade. Assim, os pomares de alfarrobeira
no sul do Pais podem ser objeto de estudo para percursos da
natureza e roteiros tematicos tornando-se assim numa mais-valia
para as populac¢des rurais do interior. Atualmente, este tipo de
roteiro sobre a alfarrobeira e a alfarroba foi ja abordado
preliminarmente por Silveira (2016) encontrando-se em fase de

implementacdo e desenvolvimento na regiéo.
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