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El cultivo del algarrobo (Ceratonia siliqua) se viene reali-
zando con éxito en el Uruguay desde el punto de vista selvi-
cola, lo que nos ha determinado a reunir en el presente trabajo
sus caracteristicas culturales y la composicion de su fruto, con
el fin de hacer notar sus posibilidades de aprovechamiento, a
objeto de llamar la atencion sobre la conveniencia de su explo-
tacion, que diversificaria las plantaciones forestales que se efec-
than en el pais en la actualidad.

Nos ha inducido a redactar el presente trabajo, aparte de
aportar datos analiticos sobre la composicién de la algarroba de
produccién nacional y utilizada en otros paises como alimento
del ganado, el deseo de divulgar los resultados obtenidos por el
Profesor G. ODDO, Director del Instituto de Quimica de la
Universidad de Palermo (Italia) en colaboracion con el Doctor
DE FONZO, en la obtencidon industrial de sacarosa, usando este
fruto como materia prima, después de muchas tentativas y en-
sayos infructuosos realizados por diversos experimentadores en

épocas distintas.

El nuevo método industrial, patentado ODDO - DE FONZO,
estd basado en la extraccion directa del azucar, por medio de



solventes orgéanicos: el alcohol etilico y el metilico. Las alga-
rrobas, separadas las semillas y bien desmenuzadas son agota-
das de la sacarosa que contienen bajo la accion del solvente,
sea utilizando al efecto un extractor de grasas, sea utilizando
una bateria de difusores, con aparatos a decantacién sucesiva de
la solucion azucarada desde un elemento al otro y con carga a
rotacion continua de la materia prima. Después de pocas horas
de funcionamiento contipuo, la solucion azucarada caliente, que
se obtiene de un modo o de otro, es decantada en un recipiente
cerrado. Al reposar se inicia enseguida la deposicion de los cris-
tales de azucar, completandose la cristalizacion en 10 o 15 dias.

El azlcar asi obtenido se presenta en forma de gruesos
cristales de coloracion blanca, ligeramente amarillenta, dulce al
paladar y de perfume ligeramente agradable a algarroba, perfu-
me que se pierde cristalizando una sola vez por el alcohol etilico
0 mejor por el agua, en presencia de carbén animal, volviéndose
blanco y perfectamente igual al azicar comun obtenido con la
cafa de azucar y la remolacha.

El rendimiento en azucar cristalizado bruto, extraido ya sea
con alcohol etilico o con alcohol metilico, varia desde el 16 al
23 °/o del peso de las algarrobas, incluidas las semillas.

Haciendo pasar luego una fuerte corriente de vapor por el
residuo de las algarrobas, se separa todo el alcohol de que esta
impregnado el residuo. Destilando las aguas madres todo el res-
to del solvente se recupera, pudiéndolo emplear nuevamente en
las extracciones siguientes.

Como residuo de la destilacion se obtiene una melaza densa
gue contiene azUcar invertido, ademas de 2 a 3 % de sacarosa.
La pérdida del solvente es minima, lo mismo que sucede en la
extraccion de las grasas por medio de solventes volatiles, pues
ninguno de los dos alcoholes — etilico o metilico — toma parte
en las reacciones.

Segun el Profesor ODDO, utilizando las zonas aptas para
intensificar el cultivo del algarrobo “ el mercado azucarero po-
dria entonces dividirse asi: remolacha en las regiones del Norte,
muy ricas en agua; la cafia de azucar en las regiones ecuatoria-
les, muy ricas en humedad; y el algarrobo entre una y otra re-
gion, el de las zonas templadas y secas.



“ En esta competencia de produccion, la remolacha, planta
anual o bienal, y la cafia cuya vida no pasa de los 20 afios en
general, plantas exigentes de tierras fuertes y muchos gastos
culturales, seran paulatinamente substituidas por el trigo y otros
cereales mas necesarios para la humanidad, cuyo progreso vege-
tativo va siempre en aumento. Al contrario, un bosque de alga-
rrobos, una vez constituido en su terreno arido y seco, donde no
tiene porque temer la competencia de otras plantas, sera un pa-
trimonio constante y perpetuo de esta industria.

“ Pero hay mas: la remolacha y la cafia, productos fermen-
tescibles, exigen, a los efectos de la extraccién del azucar, las
grandes fabricas que hoy se conocen y mucho personal para
preparar en 3 meses su gran produccion; las algarrobas, al con-
trario, se conservan sin alterar aunque son mas ricas en azucar,
pudiendo ser elaboradas durante todo el afio, utilizando peque-
flas instalaciones con pocos operarios y la venta del azlcar ex-
traido podra ser paralela a la produccion, lo que trae como con-
secuencia una gran economia de capitales.

“ La remolacha y la cafia dan como sub-productos solamente
los residuos y la melaza; en las algarrobas hay, ademas, las
semillas que se colocan en el mercado a un precio mucho mas
elevado. La afirmacion mundial de esta tercera fuente de saca-
rosa podra tardar, pero es inevitable: todas las buenas cualida-
des del algarrobo contribuiran a ello. ”

El algarrobo se desarrolla en la zona del naranjo, entre los
27* y 42* de latitud; su region predilecta corresponde a las cos-
tas de Europa meridional y muchas islas del Mediterraneo: Me-
diodia de Portugal, Espafia, Cerdefia, Italia continental, Sicilia,
Grecia, Asia Menor, Egipto, Cirenaica, Tripolitania. TUnez, Alge-

ria, Marruecos.
9

El Profesor F. BRUNO, Director del Jardin Colonial de Pa-
lermo, en una encuesta realizada para conocer la produccion de



algarrobas en la region del Mediterraneo, ha llegado a las si
guientes cifras:

PAISES QUINTALES
Portugal . = . 400.000
Espafia :

Valencia . 819.480

Castilla . 802.818

Tarragona . 208.080

Baleares . . - 93.200

Alicante . 19.664

Barcelona . . 3 00

Murcia 420

Malaga . . . 416 1.249.558
Algeria......cccccccunnnnnn. 2.180.050
Italia :

Sicilia. .- . . 400.000

Italia Meridional

y Cerdefia . . 350.000 750.000

Es una leguminosa dioica, que se reproduce por semilla, y
gue también se acostumbra injertar en las zonas mencionadas
con lo .que se afirma, se asegura su productividad.

Se calcula que la produccion mundial actualmente oscila en
los cinco millones de quintales anuales. Podria llegarse a limites
muy superiores injertando los algarrobos silvestres que predo-
minan todavia en zonas muy extensas.

En Europa, el algarrobo comienza a fructificar entre los ocho
y diez afios. A partir de los quince a los veinte afos su produc-
cion se intensifica. Es longevo: su vida va mas alld de un si-
glo. Segun POTT la produccion media es de 40 a 50 kilogramos
de fruta seca por arbol. ElI Profesor ODDO le atribuye una
produccion en pleno desarrollo entre 50 a 1000 kilos de alga-
rrobos por pie y por afio, conteniendo la hectarea un promedio
de 30 plantas cuando alcanza su méaximo crecimiento.



La experiencia del cultivo de esta leguminosa hasta el pre-
sente, en el pais, permite ser optimista en cuanto a las condicio-
nes favorables que encuentra en el Uruguay para su desarrollo.

El algarrobo es un arbol de hoja permanente, no muy alto,
pero frondoso. Lo hemos cultivado en el pais en las laderas abri-
gadas de nuestras sierras, de exposicion norte, en suelos frescos
y pedregosos, con bastante humus, con excelentes resultados.

Algarrobos (Ccratonia Siliqua) plantados en 1910 en el Campo
Experimental de la Facultad de Agronomia

Hemos constatado en nuestro pais, que las plantas jovenes
son muy sensibles a los frios y a los soles intensos. Las
heladas tardias de primavera, sobre todo, le causan mucho dafio.
De aqui la necesidad de plantar el algarrobo en sitios abrigados,
0 en mezcla con otros arboles, que se iran aclarando a medida
gue aumenta la edad y la espesura de las jovenes plantas.

Hemos tenido buenos resultados con la plantacion de acacias
de hoja permanente, — especialmente con la acacia mollisima, —
efectuada un afio antes en siembra de asiento, que proteje luego
las pequenas Ceratonias. acelerando su crecimiento.

La sexualidad del algarrobo se manifiesta al comenzar la
floracion, es decir, en nuestro pais, a los 8 0 9 afios de edad.
Siendo una planta dioica es posible que en una plantacién ya
efectuada la floracion revelase luego que la gran mayoria de



los pies son masculinos, cuya produccion en algarrobas ser-a asi
nula. Este inconveniente grave y posible puede evitarse sembran-
dose de asiento, o en cualquier envase varios ejemplares en un
mismo sitio (el trasplante a raiz desnuda le es perjudicial) pro-
cedentes de semillas de una misma planta en la que esta mas
repartida la sexualidad, con la que se obtendria con seguridad
un porcentaje del 50 % de plantas femeninas en cada sitio.
Luego, al revelarse la sexualidad en la plantacion, se van eli-
minando de los pequefos grupos los pies masculinos, dejando
solamente alrededor de un 10 %, bien distribuidos, suficientes

Ramas de algarrobo con fruta verde

para la fecundacién de toda la plantacion, debido a que sus
flores son muy frecuentadas por los insectos distribuidores de
polen.

Si se ha efectuado la plantacion en pequefios grupos, los
clareos se ejecutaran en las plantas adultas en las que se haya
manifestado la sexualidad y se haya generalizado la produccion,
suprimiendo la mayor parte de los pies masculinos hasta asegu-
rar una gran mayoria femenina en la plantacion. Este sistema
de plantacion asegura, ademas, la autodefensa del vegetal en su
primera edad, mantiene el suelo cubierto y garantiza la cons-



tancia en la produccion. Los clareos sucesivos seguiran mante-
niendo este estado de proteccion, a la vez que iran proporcio-
nando espacio suficiente a los algarrobos, caracterizados, como
ya hemos dicho, por su frondosidad.

En el Uruguay hemos observado que el algarrobo se carac-
teriza por la constancia en su produccién, que en ejemplares de
15 a 20 afios, oscila entre 12 a 15 kilogramos por arbol, con una
densidad de 400 pies femeninos por hectarea.

Es un arbol de grandes raices, muy profundas. Por consi-
guiente, es un arbol autéonomo, poco sensible, entonces, a las
variantes del clima.

La semilla del algarrobo se caracteriza por conservar durante
mucho tiempo su poder germinativo. Por consiguiente, la multi-
plicacion del Ceratonia Siliqua de las variedades mas recomen-
dables en otros paises, se veria facilitada, puesto que su impor-
tacion puede hacerse sin tomar precaucion alguna, como es el
caso en otras semillas, y sin que la diferencia de estaciones, por
otra parte, pueda constituir obstaculo alguno.

El fruto del algarrobo es una vaina indehiscente de forma
mas o menos lanceolada, de color verde claro antes de su ma-

durez y luego marrén obscuro.

El promedio de longitud de los frutos cosechados en el
Campo Experimental de la Facultad de Agronomia es de 20 cm.
siendo de 10 cm. y 25 cm., respectivamente, la longitud minima
y maxima de las mismas. El promedio de su ancho ha sido de
4 cm. siendo de 2 cm. y 6 cm., respectivamente, su ancho mi-
nimo y maximo. EIl espesor de las vainas oscila entie 5 a 10
milimetros.

El promedio de peso de las vainas cosechadas ha sido de
13 gramos, conteniendo de 6 a 7 semillas por fruto, con un peso
promedio de 163 miligramos por semilla.

El epicarpio del fruto es coriadceo; el mesocarpo es car-
noso y el endocarpo, que es lefioso, forma las celdas que con-
tienen la semilla (una en cada celda).

El mesocarpo es rico en sacarosa. Su contenido oscila entre

20y 25 % de sacarosa, llegando, a veces, hasta 29-34 °/c y 10
a 20 % de’ azucar reductor que se halla en proporcién inversa

a la de la sacarosa.



Conviene destacar que el analisis de algarrobas viejas da
porcentajes muy bajos en sacarosa debido a que ha sido inver-
tida, por accién de una diastasa.

Algarrobas cosechadas en Marzo de 1930

POTT da la siguiente composicién de la fruta seca:

ELEMENTOS PROMEDIO

0/°
Substancia seca.................. 80.2 - 90.8 87.8 °lo
* azoada............... 3.5 - 10.1 6.0 »
» grasa  ............... 0.3 - 3.1 1.4 »
Extractivos no azoados . . 64.4 - 73.3 70.7 »
Celulosa bruta.................. 3.9 - 11.8 7.5 »

CeNizZaS.cccccceeiiiiiieeeiieeneenn, 2.2 »



GOUIN cita los siguientes analisis de MUNTZ y

de la fruta entera:

ELEMENTOS

SF-To2=1 g0 1-Y: TN

GluCoSa .covvvieeeee e,

Materias hidrocarbonadas

minerales...............

16.30

30 10

14.55 .

32.10 '

DEJONGHE ha obtenido los siguientes

Glucosa  ....cooveviieiiie,

Materias albuninoideas, extrac-

tibles, celulosa, grasa.......

Sacarosa y glucosa ...........
Subs. albuminoideas.......
Acido tanico . * ..............

Acido butirico......cccoe.......

Materias colorantes, etc.

Celulosa....cccoevveveeiiiinnnenn.

Extractivo noazoado (gomas, etc.)

GIRARD

|
°/o 11.40 °/o
* 7.50 »
» 095 »
76.75 66 33 »
» 13.82 »
resultados:
oo 16.70
9 24.65
» 8.85
» 31.29
#lo 2380
* 40.00
9 5.21
9 1.82
» 1.30
» 1.10
» 5.00
» 0.55
» 20.02
» 2.30



El analisis del fruto entero-pulpa y semilla-cosechado en el
Campo Experimental de la Facultad de Agronomia, nos ha dado
los siguientes resultados:

ELEMENTOS Muestra 1 Muestra 2 PROMEDIO

% °lo °lo
AQUAEL ... 81.48 31.05 31.26
Substancia seca........ccccccoeecvveeeenn. 68.52 68.95 68.74
CenizZasS...cocooeiiniiiiieieiee 2.59 2.49 2.54
Substancia organica total . . . 65 93 66 46 66.20
Proteina.......cccccocvvieiiciiicneennn, 5.23 5.42 5.32
Grasa..cciiciiiiie e 0.49 0.32 0.40
Celulosa bruta.........cccccvvvvveeeeeee. 5.04 4.61 4.82
Celulosa pura.......cccccoceevviieeennnnn 4.87 4.46 4.66
Substancia reductora total. . . 31.25 30.46 30.85
Almidon, etc.........cccceeeeeeeeeieeieinns 24.09 25.80 24.95

Los analisis que subsiguen practicados por BALLAND (1 al
7) 1 por BOLHEA (8) corresponden al fruto despojado de su
semilla.






Los resultados obtenidos en el analisis de los frutos del
Campo Experimental, sin las semillas, son los siguientes:

ELEMENTOS Muestra 1 Muestra2 Muestra3 Promedio
70 °/0 70 %
F AN LU T VRS 22.91 22.16 23.94 23.00
Substancia seca ....cccocenerrnens 77.09 77.84 76.06 77.00
CeNizZasS..cccociiiiee e 2.14 2.12 2.13 2.13
Substancia orgénica total . 74.95 75.72 73.93 74 87
Proteina.....ccocoeevieiiiieiecieee 4.21 4.21 4.65 4.36
G rasSa oo 0.48 0.31 0.42 0.40
Celulosa bruta.........ccccocovvvieennnen. 5.62 5.91 5.55 5.69
Celulosa pura......ccoeveeeeennen 5.46 5.72 5.37 5.51
Subtancia reductora total . . 34.00 35.2 31.9 33.70
Almidon, ete.....cccovvviiiiienieene 30.80 30.28 31.58 30.69

Las semilas del algarrobo son de forma ovalada, achatadas ;

su perisperma es duro y de color rojo obscuro; el endosperma
es blanquecino.

Segun BALLANO la composicion de la albumina (endos-
perma) de la semilla es"la siguiente:

ELEMENTOS i n Promedio
70 °/0 70

AQUAL....oeiiii 13.00 10.7 11.53
Substancias azoadas 145 15.4 14.95
G rasSasS.cccccieeeeiiieee e 1.25 1.9 1.57
SacaroSa.eeeeennn. o . 0 0

Almidén e hidratos de carbono 61.4 62.4 61.9
Celulosa....ccooveeeiiiiiiii 6.86 6.5 6.68

CeNIZAS i - 3.0 3.1 3.05



La semillas de los frutos del Campo Experimental dieron en
el andlisis la siguiente composicion:

ELEMENTOS Muestra 1 Muestra 2 Muestra3 Promedio

o/o o/o o/o o/o
AQUAB e 16.63 16.58 16.65 16.62
Substancia seca ....occeveeeeernnnnn. 83.37 83.42 83.35 83.38
CeNIZAS. oo ~2.71 2.79 2.66 2.72
Substancia organica total 80.66 80.63 80.69 80.56
Proteina...coccccceeeveeeeeeeeeieeeeeen 17.22 18.18 17.86 17.75
(€ = Y- N 1.33 1.40 1.37 1.36
Celulosa bruta.......ccoooevvevveeereeenn. 6.34 6.55 6.21 6.36
Celulosa pura......cccceeeeccccnnnnnnns 6.16 6.35 6.05 6.19
Substancia reductora total . 34.2 33.1 32.8 33.36
AlMidon, etC.....ccccvvvrererererernrennnes 21.75 21.60 22.61 21.98

Las semillas del fruto representan alrededor del 10 % de
su peso total.

Del perisperma se extrae una substancia colorante, empleada
en el tefido de sedas y lanas, de color rosado. Del endosperma
se extrae una substancia mucilaginosa empleada en curtiembre,
denominada “Tragoso!”

POTT establece que las algarrobas son comidas con avidez
por el ganado y que son relativamente de facil digestion.
WEISKE les atribuye la siguiente digestibilidad a sus com-

ponentes.
Substancia azoada . . 67.7 «lo
» grasa . . . 53.5 »

Extractivos no azoados. 954 *



Conclusiones

1 » — EI cultivo del algarrobo es adaptable en el suelo
clima del Uruguay, especialmente en las laderas nortes de las
sierras abrigadas en la zona Este, hasta donde llega la influencia
del mar en su accién reguladora, y en las sierras del norte del
pais (zona nacional de la naranja).

2. » — La composicién quimica de las algarrobas cosechadz:
en el Uruguay no difiere sensiblemente de la composicion del fru-
to cosechado en su area forestal natural.
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