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ﬂ PROLOGO

INTERREG IlIC es un programa de la
Unién Europea cuyo objetivo es fortalecer
la cohesién econémica y social de las re-
giones europeas mediante la cooperacion.
Con este fin, favorece el intercambio de
informacion y de experiencias a través de
redes de socios que trabajan para mejorar
la eficacia de las politicas y de los instru-
mentos de desarrollo regional. El proyec-
to SAFFRON pertenece a este programa
y agrupa a las autoridades regionales asf
como a otros agentes de las tres regiones
europeas mas importantes en la produccién
y comercializacion de azafran (Crocus sativus
L.): Castilla-La Mancha (Espana), Cerdena
(Italia) y Macedonia Occidental (Grecia). El
equipo técnico indicado a continuacion tra-
bajo en estrecha colaboraciéon durante dos
anos con el objetivo de realizar un estudio
minucioso del sector europeo relativo a la
produccion y comercializacion del azafran.
El proyecto SAFFRON ha alcanzado con
éxito sus espectativas de convertirse en una
plataforma de encuentro para todos los ac-
tores del sector, lo que ha permitido poder
realizar un andlisis de la situacién actual a
partir de informacién y datos contrastados.

El Libro Blanco del Sector Europeo del
Azafrdn recoge toda la informacion y las
experiencias favorecidas por INTERREG IIIC
y pretende convertirse en una hoja de ruta
que marque el horizonte del sector euro-

[
‘ ‘Arriba: Flor de azafran (Corongiu)‘

*AIIado:FIoresdeazafrén(comunedi‘
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peo del azafrdn en los préximos afos. Los recursos y esfuerzos empleados con-
tribuirdn a consolidar y aumentar la competitividad del sector, favoreciendo su
adaptacioén a los nuevos habitos de consumo y a los importantes cambios socio
econoémicos impuestos por la globalizacién de los mercados.

Con el fin de alcanzar este ambicioso objetivo, el Libro Blanco muestra el
estado actual del sector y hace un andlisis profundo de sus puntos fuertes y
débiles. Asimismo propone un plan estratégico que recoge una serie de lineas
de actuacién relativas a seis ejes prioritarios: estructuras e infraestructuras de
la produccién agraria, industrias agroalimenticias, diferenciaciéon de productos,
calidad y seguridad alimentaria, formacién, investigacion y transferencia de tec-
nologia, comercializacién y usos. En relacién a a estas lineas se proponen me-
didas con un nivel de prioridad en el tiempo en funcién de la urgencia de su
aplicacion.

El Libro Blanco ha sido redactado de manera simple para que el lector pueda
hacerse una idea clara de la problematica del sector. Esta dividido en seis partes:
justificacién, objetivos, marco de referencia, diagnéstico, plan estratégico y con-
clusiones. Al final del libro hay un anexo que recoge toda la informacién detallada
sobre el cultivo, el tratamiento, el almacenamiento y el envasado, el control de la
calidad y la comecializacién del azafran en las tres regiones estudiadas. A partir
de esta informacion detallada se han elaborado el andlisis y las conclusiones del
libro antes citadas.

En resumen, el Libro Blanco del Sector Europeo del Azafran pretende ser
un documento de reflexion que permita a las empresas productoras y a los co-
mercializadores incrementar su competitividad a través de la innovacién: y a las
administraciones publicas regionales, nacionales y europeas disefiar politicas de
desarrollo regional y de apoyo a la investigacion. Ademas el Libro Blanco aspira
a convertirse, a largo plazo, en la base de una verdadera plataforma del azafran
europeo, imponiéndose a nivel mundial y demostrando la excelencia del azafran
europeo cuya calidad es superior.
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2 JUSTIFICACION

Europa siempre ha desempeiado un papel importante en la produccion y
comercializaciéon de azafrdn a nivel mundial. Hay vestigios arqueolégicos que
demuestran que se trata de un cultivo arraigado en la cuenca mediterranea des-
de hace varios milenios. Incluso actualmente, cuando su produccién en Europa
atraviesa un periodo de crisis, todos los pueblos que lo cultivan actualmente o
lo cultivaron en el pasado, poseen una rica cultura alrededor de esta especia que
tratan de proteger a toda costa.

La manera de cultivar el azafran apenas ha cambiado en los ultimos siglos,
es un cultivo que requiere gran cantidad de mano de obra por su bajo indice
de mecanizacion. El descenso de su produccién en los paises mediterraneos se
produce como consecuencia del incremento del nivel de vida y, por lo tanto, del
encarecimiento de la mano de obra. A pesar de todo, el conocimiento ancestral y
el tratamiento que este producto recibe de los agricultores europeos hacen que
su calidad siga siendo muy superior a la de azafranes de otras procedencias.

El descenso en la produccién no ha tenido sin embargo consecuencias sobre
el control del mercado mundial del azafran, sigue estando en manos de empre-
sas europeas que conocen a la perfeccién como elaborar el azafran con los me-
jores resultados. Se trata de un sector muy fragmentado, en manos de pequefias
y medianas empresas que controlan entre el 80% y el 90% del mercado mundial,
donde existe una gran competencia.

Los esfuerzos de las tres regiones productoras y de la Comisién Europea a
través de su Programa INTERREG que se plasman en este Libro Blanco, son una
respuesta a las demandas de las empresas comercializadoras y de los producto-
res europeos. Por un lado, las empresas necesitan datos objetivos para llevar a
cabo un analisis en profundidad de la situacién actual del sector, tanto en Euro-
pa como en el resto del mundo, que les permita disefar politicas de innovacién
que a su vez les sirvan para mantener o incrementar su competitividad. Por otro
lado los productores, mucho mas limitados en cuanto a la capacidad de desa-
rrollar esfuerzos en [+D+i, demandan soluciones, sobre todo en el ambito de la
mecanizacion del cultivo, que les permitan mantener una produccién de azafran
en Europa que siga siendo considerado la de maxima calidad comercial a nivel
mundial.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un documento que permita
conocer con precisién el estado del arte del
sector europeo del azafran desde la pro-
duccion a la comercializaciéon de azafran y
que proponga un plan estratégico para ha-
cer frente a la problematica actual y a los
importantes desafios a los que se enfrenta-
ra este sector en un futuro préximo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar y recopilar detalladamente los
procesos empleados en torno los diferentes
aspectos del sector del azafran en las tres
regiones implicadas: el cultivo y la recolec-
cién, los procesos tecnolégicos a los que
se somete al azafran, el almacenamiento y
envasado en las industrias alimentarias, el
control de la calidad, y los mecanismos de
comercializacién y promocién del consumo.

Realizar un analisis critico y compara-
tivo de las practicas en las tres regiones,
destacando las mejores prdcticas, las ideas
innovadoras que pueden intercambiarse y
los problemas y deficiencias comunes.

Proponer lineas de investigacién que
permitan resolver los problemas detecta-
dos y plantear un horizonte temporal para
cada una de las actuaciones con el fin de
garantizar la consecucion de las soluciones
previstas.

——
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‘ ‘ Arriba: elementos delas flores ‘ ‘

| delazafran (foto UCLM)
Al lado: flores de azafran en
tradicionales cestos sardos
(foto Corongiu)




Presentar toda la informacion y conclusiones extraidas de tal forma que el
Libro Blanco se convierta en una herramienta util para las empresas ya que po-
dran encontrar ideas y recomendaciones para aumentar su competitividad me-
diante la innovacion. También permitird a las distintas administraciones publicas
optimizar sus politicas de desarrollo regional y disefar lineas prioritarias de in-
vestigacion en el sector europeo del azafran.
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4 MARCO DE REFERENCIA

4.1  CULTIVO DE AZAFRAN

La planta del azafran pertenece al géne-
ro de las Iridaceas. Es una planta herbacea,
perenne con una altura de 10 a 25 cm que
se desarrolla a partir de cormos. El cormo
es un tallo de forma suboval, ligeramente
aplastado en su base (corto y grueso), pare-
cido al bulbo de la cebolla, con una estruc-
tura maciza y revestido por numerosas ca-
pas concéntricas. Es un érgano subterrdneo
que acumula sustancias de reserva, necesa-
rias para que pueda tener lugar la floracién
y brotacién. Las raices son finas, de color
blanco, numerosas y de longitud variable (5-
10 cm). Las hojas o noméfilos varian entre
cinco y once por brote, son muy estrechas,
de entre 1,5y 2,5 mm, de color verde oscu-
ro, lineares, con una capa blanca en su cara
interna y una nervadura en la externa. Las
flores constan de seis pétalos, tres internos
y tres externos, unidos por un largo tubo
que nace del extremo superior del ovario.
La forma de las flores es erecta y regular. El
estilo parte del dpice del ovario subterrdneo
atravesando el tubo del periantio y termina
en un Unico estigma conformado por tres
filamentos de color rojizo vivo y que es la
parte de la planta por la que el hombre la
cultiva. Poseen de una a tres flores por tallo
y dos o tres tallos por planta.

La produccién de azafran especia en
la Union Europea en 2004 fue aproximada-

[ [
‘ ‘ Arriba: planta de azafran ‘

L (foto UCLM)
Al lado: campo de azafran
en flor (foto Corongiu)




mente de 6.800 kg lo que supone alrededor del 4 % de la produccién mundial
estimada en 170 toneladas. La elevada demanda de mano de obra que tiene
este cultivo junto con el incremento del nivel de vida de los paises productores
mediterrdneos ha hecho que la extension cultivada se haya reducido de forma
notoria en la uUltima década del siglo XX. Como ejemplo se muestra la evolucién
de la superficie de cultivo y la produccién en Espafa en el Gréfico 1, que parece
haberse estabilizado y comienza a recuperarse ligeramente, algo que es mas
patente en el azafran producido en Italia, especialmente en Cerdena.

Estas cifras indican que desde 1990 la superficie se ha reducido a un 6%
y la produccién hasta un 16% (Gréfico 1).

Azafran. Estigmas tostados
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—=— Superficie Produccién
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Graficol.Evoluciéndelasuperficiedelcultivodeazafran(ha)ydelaproducciondeestigmas ‘ ‘
tostados (kg) en Espafa (Fuente: MAPA, 2006). ‘

A pesar de la reduccion en el cultivo de azafrdn en Europa, la repercusion
socioecondémica que actualmente tiene el sector es amplia puesto que el 90 % de
la comercializacion mundial de azafran esta en manos de empresas europeas.




411 CULTIVO TRADICIONAL DEL AZAFRAN

En las tres regiones europeas estudiadas [Castilla-La Mancha (Espafa),
Macedonia Occidental (Grecia) y Cerdefia (Italia)] el azafran se cultiva de forma
bastante parecida: para el cultivo tradicional se practican técnicas de cultivo
poco evolucionadas.

Las diferencias estriban basicamente en los siguientes puntos:

+  En Cerdena se ha apostado por el cultivo ecoldgico y el precio de venta de la
especia es el mas elevado de Europa.

« En Espafa se ha estudiado la adaptacién del cultivo a los sistemas de
produccién actuales, abriendo el camino de la mecanizacién del cultivo y
empleando técnicas de produccidn modernas.

+  En Grecia se ha optado por un modelo de organizacién de los productores en
una Unica cooperativa.

Las condiciones agroambientales de las tres regiones son similares. El
azafran requiere climas mediterraneo-continentales, de inviernos frescos, veranos
secos y calurosos y con un régimen de humedad mediterrdneo seco. Soporta
temperaturas rigurosas tanto en verano como en invierno.

El azafran se adapta bien a suelos calizos que son los mas frecuentes de
las zonas de cultivo. Se cultiva bien en suelos pobres, aunque rinde mas en
suelos fértiles. La limitacién edéafica mas importante es el drenaje, ya que el
encharcamiento le perjudica, por lo que frecuentemente se instala en suelos de
textura ligera.

El Unico pais donde se estan realizando programas de mejora genética
es Espana. Debido a su androesterilidad, el cultivo presenta dificultades para
establecer métodos de selecciéon genealdgica.

4.1.1.1 Ciclo y periodos productivos

En el ciclo del azafrdn, que se muestra en la Figura 1, se distinguen dos
estadios a lo largo del afo: el de actividad y el de reposo. El periodo de actividad
va desde los meses de agosto o septiembre hasta abril o mayo; al comienzo, la
planta reanuda su actividad metabdlica y se produce el enraizamiento, brotacion,
floracion, foliacion y ahijamiento. Durante el periodo de reposo, los cormos
ya no experimentan variaciones y se hallan completamente formados. Entre
ambos estadios se distingue un periodo de transicién, durante el que se siguen
produciendo mitosis y diferenciacién, aunque cada vez a un ritmo menor.

En Castilla-La Mancha y en Cerdefa, los ciclos productivos son bastante
similares, no sobrepasando los tres o cuatro afos sobre el terreno. En Macedonia
Occidental el cultivo permanece en el terreno hasta siete afos.




7‘ Figura 1. Ciclo anual de Crocus sativus L. (Lopez, 1989). ‘7

4.1.1.2 Preparacion del suelo para la plantacion del azafran

Las labores son las propias de un cultivo que va a permanecer varios afos
en la parcela. Se comienza con una labor profunda, para continuar dando pases
de cultivador, grada, vibrocultor, o rulo para dejar el suelo mullido y suelto. Estas
se hacen de forma mecanizada, aunque a modo anecdético quedan algunos
agricultores que las hacen con tiros de animales.

La fertilizacion de preplantaciéon del cultivo comienza, normalmente, con
una enmienda organica de 20-30 kg ha' de estiércol maduro incorporado con
la suficiente antelacién. Se suele complementar con aportes de fertilizantes
inorgdnicos, especialmente de fésforo y potasio. En Macedonia Occidental
tienden a evitar los aportes de materia orgdnica, utilizando preferentemente los
fertilizantes minerales.




7‘ Arado tradicional del campo (foto ERSAT) ‘7

4.1.1.3 Plantacion

En las zonas estudiadas para la plantacién se emplean normalmente cormos
de tamano medio o grande, eliminando los pequefos (J< 22 mm). En Castilla—
La Mancha distintos estudios confirman que el tamano del cormo tiene una
influencia decisiva en el rendimiento durante el primer afo de plantaciéon debido
a que incide en el numero de yemas florales. En afios sucesivos este factor pierde
importancia paulatinamente, con la aparicion de los cormos hijos y de su continua
reproduccion. A partir del tercer afio de floracién no se observan rendimientos
superiores en estigmas para los distintos tamafios de cormo empleados.

La profundidad de siembra influye en gran medida sobre el rendimiento de
estigmas. Se suele plantar a una profundidad de 15-20 cm en funcién del nimero
de afos que permanecerd en el terreno. En Espaia y Cerdena, donde el periodo
productivo es de tres o cuatro afos, se suele plantar a una profundidad de 15-20
c¢m, mientras que en Macedonia Occidental la plantacién se realiza a 25 cm.

La densidad de plantacién tiene una alta influencia sobre el rendimiento
del primer afio de plantacién, influencia que se ve atenuada conforme avanza la
plantacién en el tiempo. En Castilla-La Mancha, la densidad de plantacién normal
es de 60 cormos m? En Cerdefia, donde los cormos son mucho mas caros, ésta
varia de 10 a 50 cormos m2. En Macedonia Occidental la densidad es intermedia.




En Castilla-La Mancha y Cerdefa, se suele sembrar en surcos separados
50 cm entre ellos. En Macedonia Occidental los surcos estan separados de 10
a 20 cm. Este marco presenta la ventaja de permitir las labores de escarda y
aireaciéon entre surcos con cultivadores. La distancia entre cormos suele ser de
3,3a15cm.

En Castilla-La Mancha, otra variante del marco de plantacion es en mesetas,
de ancho variable pero que, frecuentemente, estan adaptadas a la maquinaria de
la explotacion. Las mesetas suelen ser de 1,20 m de ancho con una separacién de
0,50 m, lo que supone una distancia total de 1,70 m. Tienen la ventaja de presentar
una superficie llana y uniforme que facilita la recoleccién mecanizada.

En Macedonia Occidental normalmente la plantacion se hace entre los meses
de mayo a julio. En Cerdeiia la plantacion tiene lugar entre el 15 de agosto y el 15
de septiembre, mientras que en Espaia existen dos momentos bien diferenciados
para realizar las plantaciones de azafran: 22 quincena de junio y 12 quincena de
septiembre. No existen razones agrondmicas conocidas que justifiquen una u
otra fecha, mas bien depende de la disponibilidad de recursos.

4.1.1.4 Riego

En Cerdefia y Macedonia Occidental, no se aplica agua al cultivo de azafran.
En Espana, el 70% de la superficie es en regadio. Se utilizan tres sistemas para
el riego: por inundacién, aspersién y goteo. El riego por inundacion es el sistema
mas extendido cuando se trata de pequeias superficies. La aspersion es, sin
duda, el mejor sistema que se puede aplicar al cultivo.

La necesidad de agua es muy baja con respecto a otros cultivos. El azafran es
una planta que presenta una gran resistencia a la sequia, sin embargo responde
muy bien a las cantidades de agua aportadas. De los dos periodos criticos del
cultivo, floracién y bulbificacion, solo el primero es delicado en cuanto a la época
de aplicacién del riego.

4.1.1.5 Fertilizacion

En Cerdefia, ademds del aporte orgdnico, algunos productores afaden
pequenias cantidades de abono mineral nitrogenado. En Macedonia Occidental,
dependiendo del productor, la fertilizacion consiste en incorporar abono
inorganico. Normalmente se utiliza una mezcla de N-P-K segun las férmulas
siguientes 100 kg ha' (11IN-15P-15K) + 20 kg ha' (ON-OP-5K). En Castilla-La
Mancha, los agricultores utilizan normalmente las siguientes dosis de abonado
mineral de: 40-50 UF de N, 80-100 UF de P,0, y 100-120 UF de K, O.

4.1.1.6 Escarda

En las regiones estudiadas, las malas hierbas se han eliminado por medio de
cavas aunque recientemente se ha comenzado a efectuar binas mecénicas entre
lineas de cultivo. Un mes después de la plantacién, en caso de que se observen




malas hierbas, es conveniente realizar una cava de 10-12 cm de profundidad,
actuando con cuidado para no dafar los bulbos.

En el mes de septiembre, se debe realizar una bina superficial entre surcos
para romper la costra superficial de los mismos, asi como una cava para mullir y
airear el suelo, y eliminar las malas hierbas.

En determinadas ocasiones en Castilla- La Mancha el control de malas
hierbas se realiza por medio de productos quimicos. Entre junio y agosto, durante
el periodo de reposo vegetativo del cultivo, se utilizan dos carbamatos de baja
persistencia como dicuat y paracuat. Durante el periodo vegetativo se utilizan
herbicidas tales como glifosato, metribuzin, linurén pendimetalina y bentazona
de forma independiente o combinados entre ellos. En Cerdefia y Macedonia
Occidental no se utiliza ningin producto quimico para el deshierbe.

4.1.1.7 Proteccion fitosanitaria

En general, en las distintas zonas estudiadas se tiene la precaucién de cultivar
el azafran en suelos ligeros, bien drenados, sin problemas de encharcamientos y
con cultivos precedentes sin enfermedades, para de estaforma prevenir problemas
fitosanitarios.

LosproblemasmasgravessonlosgeneradosporloshongosFusariumoxysporum
f.sp.gladioli,RhizoctoniacroccorumyRhizoctoniaviolaceayporelacaroRhizoglyphus.

En Castilla-La Mancha la desinfeccion de los cormos se realiza través de
diversas alternativas, pero la mas comun es la inmersidén de los cormos en una
solucion fungicida y después secarlos mediante ventilacién forzada. En Macedonia
Occidental, antes de la plantacion, la desinfeccion se realiza con fungicidas como
Brassicol 6 mediante sulfato de cobre. En Cerdefia, la Unica alternativa se limita
a un tratamiento del material de propagacién con productos elaborados a base
de cobre.

En los tres paises, el cultivo sufre dafios por parte de roedores (ratas, ratones
de campo) que se nutren de tubérculos. Actualmente existen diversos métodos
para su control, entre los que cabe destacar: colocacién de cepos o de cartuchos
fumigenos en las entradas de las madrigueras y destruccion mecanica de las
galerias en las que viven. Las hojas también pueden sufrir dafios causados por
conejos, liebres y ratones.

4.1.1.8 Recoleccién

En las tres zonas de estudio, un mes antes de la floracién (en septiembre) se
prepara el terreno. En el cultivo tradicional suele aplicarse una bina superficial
entre surcos con el objeto de romper la costra, mullir y airear el terreno y también
eliminar las malas hierbas. La labor de desencostrado se realiza utilizando
rastrillos manuales si la superficie es pequefia o, en caso contrario, rastras
movidas por un tractor.

La planificacion de la recogida del azafran es una tarea importante debido a




lo efimero de sus flores y a la pérdida de la calidad cuando estan a la intemperie
durante mucho tiempo.

En Castilla-La Mancha y Macedonia Occidental la floracién comienza entre
el 15y el 25 de octubre. En general, el periodo de floracién es de 10 dias pero los
cinco primeros dias de la mitad del periodo representan el 70 % de la produccién.
En Cerdeia la floracién comienza la primera decena de noviembre y se mantiene
alrededor de 20 dias.

Tradicionalmente la recoleccion de las flores se ha realizado de forma manual.
Esta operacion consiste en cortar las flores por la base de la corola y depositarlas
en pequenos cestos para evitar el aplastamiento de las mismas por el peso. La
recoleccién es una tarea pesada a causa de las condiciones meteorolégicas
adversas y de la posicién poco confortable de los recolectores.

El rendimiento de la recoleccién es variable, dependiendo de un gran nimero
de factores, que abarcan desde los humanos hasta las condiciones de cultivo,
pasando por los meteoroldgicos. Se estima un rendimiento entre 8 y 16 kg de
flores por jornada y persona. La presencia de hojas es un inconveniente para la
recoleccién manual ya que la tarea de separar las flores de la vegetacién disminuye
considerablemente el rendimiento.

En Espafa se han probado algunas maquinas con la intencién de facilitar la
tarea al recolector. Se trata de maquinas que mejoran la posicién de forma que el
operario vaya sentado o tumbado muy préximo al suelo.

Ademas, existen varios modelos mas o menos sofisticados de maquinas
para recoger flores de azafrdn en el campo. Fundamentalmente, el sistema se
compone de una barra de corte que siega las flores a ras de tierra, las cudles son
transportadas mediante una cinta elevadora a los recipientes o cajas dispuestas
para tal fin.

Este método aumenta el rendimiento de la recoleccion de las flores y reduce
los costos de produccién. Sin embargo, presenta algunos inconvenientes: se
obtiene gran cantidad de impurezas y los estigmas de las flores abiertas estan
cubiertas de tierra.




% Recoleccion manual de flores de azafran (foto ERSAT). —




Maquina de recoleccién de flores de azafran (foto ITAP).

4.1.1.9 Produccion

En Castilla-La Mancha el rendimiento medio de estigmas tostados de azafran
en funcién del aino de plantacién se presenta en el Grafico 2. El rendimiento es
maximo durante el primer y segundo aino (es decir, la segunda y tercera floraciéon)
y a partir del tercer afo comienza a descender.

En Macedonia Occidental la produccion media anual de azafran es de 10 kg
ha'y depende en gran medida de las condiciones meteoroldgicas del otofio.

En Cerdena la produccién de azafran varia a lo largo de los cuatro afos del
ciclo del cultivo. El primer afio se obtiene una produccién de 5 kg ha”, el segqundo
afno la produccion es de alrededor de 10 kg ha™, el tercer afo es de 15 kg ha y el
cuarto aino desciende de nuevo a 10 kg ha™.
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Grafico 2. Rendimiento medio de los estigmas tostados
de azafran en funciéon del afo del ciclo del culivo

4.1.1.10 Recoleccion de cormos

En Castilla-La Mancha y Cerdefia esta operacién tiene lugar normalmente
entre junio y julio, y en Macedonia Occidental entre mayo y junio. Los cormos se
extraen del campo con arado de vertedera y posteriormente se recogen a mano.

Para proceder a la limpieza, hay que separar los elementos extrafios al propio
cormo como tierra, hierbas y restos florales y restos vegetales. Luego se eliminan
los elementos intrinsecos a la planta como tunicas exteriores y los cormos
desecados de ciclos anteriores que se encuentran pegados a la base del nuevo
cormo. En cuanto a la seleccion del material de propagacion, ésta tiene lugar
durante la limpieza

41.2 MECANIZACION DEL CULTIVO DE AZAFRAN EN EL CAMPO

Las técnicas que se describen a continuacidn empiezan a utilizarse
principalmente en Espana.

4.1.2.1 Plantacion de los cormos
La tecnologia de plantacion aplicada al resto de las plantas bulbosas se




puede aplicar perfectamente al azafran. Las sembradoras se adaptan a los
diferentes tipos de siembra, en lineas con separaciones de entre 20 y 50 cm o
en mesas de 1 m en su parte superior y 1,5 6 1,6 m entre los ejes de la rueda del
tractor. Una modalidad extendida en la actualidad y que facilita el arrancado es la
siembra dentro mallas. Los fabricantes de las mallas las facilitan en cartuchos que
se introducen directamente en las fundas de la sembradora.

Para plantar los cormos se puede utilizar también maquinarias empleadas
para las patatas, cebollas o ajo. Estas se deben adaptar para reducir los posibles
dafnos en el material ya que estos cultivos no necesitan el delicado trato que
requiere el azafran.

] Cormos para la limpieza (foto ERSAT).

4.1.2.2 Limpieza, clasificacion y desinfeccion de los cormos

Previamente a la clasificacion, el material pasa por las lineas estandar usadas
en bulbicultura, es decir, por un vibrador de varillas, cada una de ellas forradas
con plastico, que elimina la totalidad de la tierra del cormo.




Posteriormente el material debe pasar entre dos cintas transportadoras
dotadas de dedos de goma que lo friccionan entre ellas a alturas diferentes.

Es adecuado hacer circular los cormos por una cinta de 3 metros de longitud
donde varias personas pueden terminar de desgranar aquel material que haya
resistido el proceso anterior.

Para la clasificacion se utilizan maquinas dotadas de cribas con agujeros de
distintos diametros donde el material avanza mediante vibradores. Los diametros
de los varian entre de 18 y 30 mm para separar los distintos calibres.

Para la desinfecciéon en linea, existe un sistema tipo ducha que riega los
cormos conforme éstos avanzan por las bandas. También se puede hacer de
forma manual con una solucién desinfectante de tal forma que penetre facilmente
en los cormos.

4.1.2.3 Recoleccion de cormos

Hay diferentes sistemas para la recogida de cormos en funciéon de la presencia
o no de mallas. Cuando no estan bajo malla, la operacién se realiza en una sola
etapa. La maquina dispone de una cuchilla vibradora que se clava a 30 cm bajo
tierra para recoger los cormos sin dafarlos.

En cuanto a los sistemas que arrancan las mallas, son dos las etapas
necesarias. En la primera, los bulbos junto con las tunicas son depositados en la
superficie, tras introducir la cuchilla a 30 cm por debajo de la cota del terreno y
pasar la malla por un tambor deformable que se encarga de evacuar la tierra. En
la segunda etapa, la maquina corta y deshace las mallas por un simple sistema
de quemadores. La ventaja es que de esta forma sélo llegan los cormos a los
contenedores sin impurezas.

Tan sélo en el caso de pequenas parcelas sembradas en lineas se puede
contemplar la adaptacién de maquinas no especificas al cultivo, preferentemente
las que se utilizan para arrancar patatas.

4.1.2.4 Recoleccioén de flores

La mecanizacion de la recoleccién de flores en el campo solo es posible si
el terreno se ha preparado adecuadamente después de la siembra, o durante el
verano, en caso que el cultivo haya sido implantado en afos anteriores. También
en este caso, existe maquinaria de precision: fresadoras que sélo arande 3a 10 cm
del suelo en funcion de la profundidad de las yemas. El terreno no debe presentar
hierbas ni restos vegetales. La maquinaria para la recoleccién mecanizada de
flores se ha descrito en el punto 4.1.1.8.

41.3 CULTIVO FORZADO DE AZAFRAN

El cultivo forzado de azafran es un sistema que sélo se ha desarrollado
en Espafa y que consiste en alargar la floracién en el tiempo. Esto se consigue




controlando la temperatura, la humedad y la iluminacién a la que estan sometidos
los cormos. Se realiza bien en almacenes agricolas o en macrotuneles. A
continuacién se resume el procedimiento que se lleva a cabo:

4.1.3.1 Produccion de cormos en el campo

Los sistemas de produccién mediante cultivo forzado requieren de
grandes cantidades de material vegetal producidos en el campo. Los cormos
no deben presentar heridas para evitar la entrada de infecciones por parte de
microorganismos y deben haber florecido al menos dos veces en el campo.

4.1.3.2 Cultivo en un almacén agricola bajo condiciones
microclimaticas controladas

En almacenes agricolas, los cormos son almacenados a 30 °C y pueden
permanecer hasta 150 dias. La iniciacion floral tiene lugar a temperaturas de entre
23 y 27 °C. Bajo estas condiciones se requiere de un periodo de incubacion de
entre 45 y 60 dias para alcanzar la maxima floracién. La humedad relativa debe
oscilar entre 70 y 80 %.

Es interesante que las bandejas empleadas sean apilables, lo que permite
manejar durante el proceso de forzado de cormos sin necesidad de grandes
superficies. Se necesitan alrededor de 472 cormos/m2 Estos se recubren con
un sustrato inerte como vermiculita o arlita . Los cormos se mantienen en las
bandejas hasta el final de la floracién, momento en el que son transplantados al
campo para su multiplicacion.

Para que tenga lugar la floracion, los cormos deben someterse a temperaturas
entorno a 17-18 °C. El tiempo necesario para la floracion a esta temperatura
disminuye conforme aumenta la duraciéon del almacenamiento. Respecto a la
iluminacidn, es necesario mantener los cormos iluminados solamente durante
el periodo de floracién para evitar la etiolaciéon, es decir, el crecimiento
desproporcionado de las hojas y del tubo floral, lo que agotaria las reservas e
impediria al cormo producir flores.

La campaia de floracién puede tener una duracién aproximada de 100 dias,
siendo el periodo medio de floracién de cada lote de cormos de 13 dias.




Cultivo forzado bajo condiciones microclimaticas controladas (foto ITAP).

4.1.3.3 Cultivo en macrotuneles o tuneles invernadero

Una alternativa al cultivo forzado en cdmaras, es llevar a cabo este tipo de
producciénenmacrotinelesoentunelesinvernadero.Controlando latemperatura,
la humedad relativa y la iluminacién mediante el uso de dispositivos y cubiertas
adecuadas se pueden obtener producciones de flores anticipadas con respecto a
las del cultivo tradicional en campo

4.2 PROCESADO DEL AZAFRAN

Una vez que se han recogido las flores en el campo, éstas sufren un delicado
proceso para dar lugar al azafran especia. El proceso debe realizarse, a ser posi-
ble, en el mismo dia de la recoleccién ya que los estigmas pierden calidad con el
tiempo.

En las tres regiones estudiadas los procesos a los que se someten las flores
son los mismos (monda, deshidratacién y limpieza) si bien es cierto que existen
matices que las diferencian.




4.2.1 MONDA

La monda es una operacién tradicional observada a lo largo de siglos que
consiste en separar el estigma del resto de la flor. Hasta no hace mucho, no
existia otro método que no fuera manual para realizar esta tarea. Actualmente
en Macedonia Occidental algunos grandes productores utilizan maquinarias
semiautomaticas que separan los estigmas del resto de la flor a través de la
accion del aire producido por un ventilador. Sin embargo, emplean también el
proceso manual que es el que permite obtener azafranes de mayor calidad.

En Cerdena realizan el proceso manual de dos formas diferentes. Una de
ellas consiste en abrir la flor y cortar el estilo justo por encima de la base de
los tres filamentos sin separarlos, eliminando posteriormente la parte blanca del
estilo. La otra técnica se realiza con la flor cerrada al cortar el tubo del perigonio
o bien con las ufas o con tijeras sujetando el estigma con la otra mano.
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Separacion de los estigmas con la flor abierta (foto ERSAT).

En Castilla-La Mancha el estilo se elimina cortando la porcién del tubo de
perigonio con la uia del pulgar de la mano derechay el dedo indice, evitando que
los tres filamentos que conforman el estigma se separen. De forma casi simultanea
deslizan la flor entre los dedos con una pequena presion para que la flor se abra
ligeramente y se pueda extraer el estigma completo, que si es de buena calidad
ese ano, al ser tan grande, suele asomarse ligeramente con la flor ain cerrada.
Los dedos de la mano derecha recogen los estigmas, mientras la mano izquierda
lanza el resto de la flor al regazo de la mondadora.




7‘ Separacién de los estigmas con la flor cerrada (foto UCLM). ‘7

4.2.2 DESHIDRATACION

La deshidratacion es la operaciéon en la que los estigmas reducen su peso
inicial al 20% y se convierten en la especia. La forma en la que este proceso se
lleva a cabo difiere ligeramente en las tres regiones productoras.

En Cerdena, antes del proceso de deshidratacion se realiza la humectacién
(feidatura) que consiste en impregnar ligeramente los estigmas con aceite de oliva
virgen (la cantidad de aceite que se utiliza corresponde a un cuarto de cucharilla
de café por 100 g de azafran fresco). Mediante esta operacion se desea mejorar
el aspecto del azafréan y se prolonga su conservacion.
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“Feidadura” (foto ERSAT). B

En cuanto al proceso de deshidratacién propiamente dicho, se utilizan tablas
de madera donde se extienden los estigmas. Estos se ponen al sol o en la chimenea
durante el tiempo que permanezcan las brasas de la noche. Actualmente también
se utilizan secadores eléctricos equipados con un termostato a una temperatura
aproximada de 45 °C.

[
% Deshidratacion en Cerdena (foto ERSAT). iﬁ




En Macedonia Occidental los estigmas frescos se disponen en finas capas
sobre cedazos cuadrados con el fondo de seda que se almacenan en una
habitacion con temperatura controlada alrededor de 25-30 °C durante un periodo
de 12 a 24 horas.

En Castilla-La Mancha la deshidratacion se realiza sobre cedazos de tela
metalica o seda, de tal forma que los estigmas se dispongan en capas de menos de
2 cm sobre diversas fuentes de calor. Estas fuentes de calor pueden ser la cocina
de gas butano, brasas de sarmiento, braseros eléctricos o brasas de carbén. En
cuanto al tiempo de deshidratacién, se prefiere un corto periodo (alrededor de
media hora) y temperaturas superiores a 70 °C.

7‘ Deshidratacién en cedazo (foto UCLM). ‘7

4.2.3 LIMPIEZA

En dltimo lugar y en caso de que permanezcan restos florales, se eliminan
manualmente con el fin de obtener un azafran puro.

Posteriormente el producto final sera envasado en recipientes que preserven
la calidad de la especia.




4.3 COMERCIALIZACION DE AZAFRAN: ALMACENAMIENTO Y
ENVASADO

El proceso de comercializacion de azafran incluye las siguientes fases:
compra, clasificacion, almacenamiento, limpiezay homogeneizacion, envasadoy
expedicion, que se describen a continuacion.

Dentro del proceso global, el almacenamiento y envasado del azafran son
los dos procesos mas importantes para conservar la calidad inicial del azafran
especia y que el producto llegue en perfectas condiciones al consumidor. Las
personas que se encargan de realizar estas funciones son, los mismos productores
que han recogido la flor, el productor comerciante o el envasador distribuidor
dependiendo del caso.

4.31 COMPRA

Es frecuente que los comerciantes de azafran vayan a comprar el producto
a los pueblos y casas de los productores, directamente o a través de corredores,
a los que pagan una comision. En ocasiones es el agricultor el que va al local del
comerciante a vender su producto.

En el caso de los agricultores griegos, la ley estipula que el producto se debe
vender directamente a la cooperativa.

4.3.2 CLASIFICACION

Las partidas compradas se clasifican en funcién de su calidad, antigliedad, etc..

4.3.3 ALMACENAMIENTO

Actualmente se ha perdido el mito de almacenar el azafran durante mucho
tiempo ya que pierde calidad con el tiempo. En su lugar, se tiende a comercializar
el azafran el mismo afo de la cosecha.

En Castilla-La Mancha el azafran no se almacena por mas de un afio desde
su recoleccién. Una vez que se encuentra en la sala de almacenamiento, se
conserva en recipientes de plastico, bolsas de polietileno o cajas de cartén. Para
controlar las condiciones ambientales (humedad, temperatura) se utilizan termo
higrdmetros aunque la practica mas frecuente es la de conservarlo en un lugar
seco y protegido de la luz. Algunos envasadores utilizan cdmaras frigorificas.

La temperatura a la que conservan el azafrdn varia entre 5y 10 °C y la
humedad relativa entre 30 y 50%.

En Macedonia Occidental el productor conserva el azafran en recipientes de 2,5
kg en el interior de toneles de 10 a 15 kg o bolsas de plastico, durante 1 6 2 meses.

El tiempo de conservacion es de hasta 5 afos y la humedad relativa del
producto oscila en torno al 10 %, mientras que la humedad relativa ambiental va
del 40 al 60 %. La temperatura del almacén es de 4 °C.




En Cerdena el azafran se conserva en contenedores de metal o vidrio opaco
para evitar la exposicién a la luz y el aire. En general se le da salida al azafran antes
de los 12 meses desde la produccién. No se realiza control de la temperatura ni
de la humedad relativa.

4.3.4 LIMPIEZAY HOMOGENEIZACION

Antes de envasar el azafran, se limpia, se controla su humedad, se
homogeneiza la partida y se lleva a cabo la molienda en caso de que el azafran
se suministre en polvo.

La limpieza consiste en eliminar todos los restos florales como espartillo,
rabos de flores o estambres. En Cerdefa la limpieza se realiza durante la monda.
En Macedonia Occidental se dispone de un banco especifico para controlar la
presencia de materias extranas, después se pasa por un cedazo para eliminar el
polen. En Castilla-La Mancha, la limpieza practicamente no lleva a cabo puesto
que durante la monda se obtienen unos estigmas libres de restos florales. Si se
realiza, se hace de forma manual prestando atencién a no danar los filamentos.

En cuanto al control de humedad, es necesario realizarlo para poder cumplir
con los limites establecidos en las distintas legislaciones que evitan el fraude de
vender agua a precio de azafran. Por otro lado, existe el riesgo, si se sobrepasan
ciertos limites, de que se produzca el crecimiento de hongos, levaduras o
bacterias. En Cerdefia, se han realizado analisis que demuestran que la humedad
del producto no supera el 10 %. En Macedonia Occidental el azafran que recibe la
cooperativa no sobrepasa el 11,5 % y en caso de que ésta sea superior se seca el
azafran en un horno especifico de la cooperativa.

En Cerdena, la seleccion y la homogeneizacién de la partida se realiza durante
la monda. En Macedonia Occidental se deposita el azafran sobre una mesa donde
se mezclan azafranes de diferentes cosechas en cantidades de 20 a 25 kg con el
fin de homogeneizar la partida. En Castilla - La Mancha se selecciona lotes ya
analizados y se mezclan manualmente con el fin de satisfacer los requisitos del
cliente tales como la longitud del filamento, el poder colorante y otros pardmetros
que determinan la calidad.

En Cerdena el azafran en polvo se muele mediante métodos tradicionales:
con una plancha caliente (pasandola por un papel para alimentos doblado que
contiene en su interior los filamentos), con molinillos de café y, en las grandes
explotaciones, con dosificadores y envasadoras.

En Macedonia Occidental el azafran se muele en una maquina especial. En
Castilla-LaManchaéstaoperacion escompletamente automaticao semiautomatica
en funcion del disefio del molino. Mediante este proceso se puede seleccionar la
granulometria.




4.3.5 ENVASADO

4.3.5.1 Materiales y presentacion

Los mejores recipientes para envasar el azafran son aquellos que lo protegen
de la luz y que no transmiten ningun olor o sabor al producto.

En Castilla-La Mancha, los productores utilizan materiales alimentarios
que responden a las demandas del mercado tales como envases celulésicos, de
plastico (polietileno, PVC, polipropileno, celofan, etc.), de vidrio, de aluminio y
otros metales, etc.. Posteriormente, como embalaje secundario, emplean cajas de
cartén o metdlicas. Los envasadores utilizan una amplia diversidad de recipientes,
entre los que se destaca el envase para 1g de azafran. Otras veces, el envasador
utiliza envases y procedimientos con mayor avance tecnoldgico, por ejemplo, el
envasado en atmosfera controlada o inerte.

En Cerdena el azafran se envasa en recipientes de vidrio, papel o plastico
para alimentos. Asimismo se utilizan recipientes de arcilla o corcho que son dos
materiales tipicos sardos. La cantidad de azafran de las confecciones para su
comercializacién varian de 1 a 5g.

En Macedonia Occidental el azafran se envasa en recipientes metdlicos de
289 en cajas o bolsas de plastico, apropiadas para alimentos, en cantidades de
1 a 4q. El azafran biologico se envasa en recipientes de vidrio de 1g, en bolsas
de plastico con una capacidad de 0,59 y el azafran en polvo en bolsas de 0,125g,
0,25g,0,5g 6 1g.

4.3.5.2 Proceso de envasado

En Castilla-La Mancha, por parte del productor comerciante, el proceso
de envasado es totalmente manual, desde que llenan los recipientes hasta que
ponen las etiquetas. El envasador utiliza un proceso automatico para el envasado
del azafran en polvo en recipientes monodosis. Actualmente algunas empresas
disponen de maquinas envasadoras cuyo rendimiento y fiabilidad de dosificacién
es muy elevada y que permiten la incorporacién de etiquetas.

En Cerdenia el envasado se realiza de forma manual en la mayor parte de los
casos, sélo dos grandes empresas de Cerdefa disponen de maquinas moledoras
y dosificadoras. En Macedonia Occidental se envasa y se etiqueta de forma
manual. En el caso del azafran en polvo, se dispone de una maquina que realiza
el envasado automaticamente.

4.3.5.3 Expedicion

Una vez envasado, es recomendable mantener el producto en un lugar fresco, seco
y oscuro durante el tiempo que los recipientes permanecen en el almacén. En los
tres paises se envasa conforme a las demandas de los clientes y se comercializa
inmediatamente, produciéndose la expedicién en un plazo inferior a cinco dias.
Ademads de los costes propios del envio, bajo este epigrafe se contemplan otros




costes adicionales como son los derivados de los analisis necesarios y el pago
de tasas.

I. Analiticas

Es normal realizar una serie de andlisis que dependiendo del mercado
de destino son mas o menos completos. Suele realizarse un andlisis por cada
lote de 15-20 kg de producto.

a) Microbioldgico: para detectar bactérias como Salmonella sp.,
Escherichia coli, etc..

b) Quimico: para detectar colorantes artificiales, contenidos en crocina,
picrocrocina y safranal.

¢) Fitosanitarios: para detectar residuos de plaguicidas, insecticidas y
fungicidas.

d) Radioactividad: para detectar la radioactividad

Il. Tasas y otros costes

Incluyen los costes de los certificados de los organismos locales o
nacionales, asi como la cuota directa que se abona al organismo certificador
de la Denominacion de Origen a la que se esta adscrito.

4.3.6 COSTES DEL PROCESO DE COMERCIALIZACION

Los costes de comercializaciéon asociados a cada una de las etapas del
proceso en las tres regiones objetos de estudio, se recogen en la Tabla 1.

ESPANA ITALIA GRECIA

Compra 0,00 13,22 - - - -
Clasificacion 3,01 3,01 0,00 0,00 2,50 2,50
Limpieza 9,02 18,03 0,00 0,00 7,50 15,00
Envasado primario 84,14 300,51 140,00 140,00 54,88 219,52
Envasado secundario 25,04 25,04 400,00 600,00 20,75 20,75
Envasado terciario 0,83 1,60 50,00 50,00 0,68 1,33
Expedicion 18,03 18,03 110,00 140,00 18,03 18,03
Proceso analitico 6,41 8,01 65,00 65,00 5,30 6,65
Tasas y certificados 1,20 1,80 80,00 80,00 1,20 1,80
oo e 0,00 60,10 0,00 0,00 0,00 50,00
Total 147,68 449,36 845,00 1.075,00 110,84 335,58

L“ Tabla 1. Costes del proceso de comercializacién en Espana, Italia y Grecia (€/kg)."f‘




4.4 DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AZAFRAN

El azafran es una de las pocas especias capaz de transmitir color, sabor
y aroma a los alimentos. Por lo tanto, se puede decir que el mejor azafran es
aquel que posee la mayor cantidad de compuestos responsables de aportar
estas caracteristicas. En lo que respecta al sabor, el responsable principal es
la picrocrocina. En cuanto al color, son unos pigmentos, diversos ésteres de
crocetina, pertenecientes al grupo de los carotenoides, los responsables de esta
capacidad. El compuesto volatil presente en mayor proporcion en el aroma del
azafran es el safranal. El aroma que percibimos del azafrdn varia desde notas
florales y dulces al comienzo de la cosecha, a notas cada vez mas punzantes y
especiadas segun transcurre el tiempo. Esto se debe a un cambio en el perfil de
los compuestos volatiles que desprende el azafran.

La calidad del azafran se establece tras determinar una serie de parametros
propios de la especia (parametros intrinsecos) y de requisitos externos o exégenos
(parametros extrinsecos).

441 PARAMETROS INTRINSECOS

Entre los pardmetros intrinsecos se encuentran parametros fisico-quimicos
como la humedad, el contenido de restos florales o materias extrafias, el contenido
de cenizas, el extracto soluble, el poder colorante, etc.; y las propiedades
organolépticas.

Los parametros fisico-quimicos se determinan mediante diferentes técnicas
analiticas dependiendo de la region. En Cerdefa se emplean técnicas basadas
en la Farmacopea Europea, en Grecia y Espafia se emplea como referencia la
Norma ISO/TS 3632. Ademas de las especificaciones técnicas establecidas en esta
Norma, en Espaia se emplean otras Normativas y Reglamentos: Norma sobre la
calidad del comercio exterior del azafran (NCCEA, 1988, 1999); Reglamentacion
Técnico-sanitaria para la elaboracién, circulacién y comercio de condimentos y
especias (RTS, 1984); Especificaciones Técnicas de la Denominaciéon de Origen
(D.0) “Azafran de la Mancha” (PDO, 1999); Reglamento Técnico para la utilizacién
de la marca “Calidad alimentaria” y la marca “Azafran de Aragén” (RT, 2003). Todas
ellas aparecen descritas en detalle en el anexo correspondiente.

Para la determinacion de las propiedades organolépticas del azafran en las
regiones productoras de Cerdefia y Castilla-La Mancha se usa el andlisis sensorial,
con el fin de caracterizar los azafranes y verificar la calidad.

En Castilla- La Mancha, el Consejo Regulador de la Denominacion de Origen
“Azafran de la Mancha” cuenta con un Comité de Cata especializado que participa
en la eleccién del mejor azafrdn producido cada afo. Para desarrollar su labor el
Comité cuenta con una ficha y un manual de cata elaborado para tal fin. La ficha
estd dividida en tres apartados: aspecto, sensacion olfato-gustativa y textura. Los
descriptores de la fase olfato-gustativa (aspecto, textura y el olor) se determinan
sobre azafrdn en hebra y el resto sobre una suspensién acuosa. En Cerdefia




para la realizacion del analisis sensorial se preparan tres soluciones acuosas que
contienen 250 mg/l de azafrdn en recipientes de cristal recubiertos de papel de
aluminio. Los miembros del comité determinan en primer lugar los descriptores
que van a medir y que figuraran en la ficha de cata. Los descriptores se evaltan
en relacién al aspecto, aroma, sabor y sensacion tactil.

4.4.2 PARAMETROS EXTRINSECOS

En cuanto a los pardmetros extrinsecos, los controles de calidad pretenden
certificar que no se producen adulteraciones y que los contenidos de flora
microbiana y pesticidas se encuentran por debajo de los limites establecidos en
la legislacion.

4.4.2.1 Técnicas para la determinaciéon de adulteraciones: TLC,
HPLC, analisis microscopico

El azafran es probablemente la especia que mas adulteraciones ha sufrido a
lo largo de los tiempos por su elevado valor de mercado. Se trata de un producto
que debe estar exento de cualquier adulteracién, entendiéndose como tal,
por ejemplo, las adiciones de materia mineral, aceites de oliva o melazas para
incrementar su peso y la adicidon de colorantes para mejorar su aspecto.

Algunas de las adulteraciones que se han encontrado en el azafrén a lo largo
de la historia aparecen recogidas en la Tabla 2.




Sin adicion de sustancias | Mezcla con azafran extractado o viejo.
extrafias

Adicion de otras partes de la | Adicion de estambres o del perigonio cortado a tiras y tefiido.
planta de azafran

Adicién de sustancias que | 1. Incremento de la humedad.

aumentan el peso 2. Impregnacion con jarabes, miel, glicerina o aceites de oliva.

3. Adicion a los jarabes anteriores de sulfato de bario, sulfato de sodio,
sulfato de calcio, carbonato de calcio, hidréxido de potasio, nitrato de

potasio, tartrato doble de sodio y potasio, borato de sodio, lactosa,
almidon o glucosa.

Adicion de partes de otras | 1. Flores de Carthamus tinctorius.

plantas 2. Flores de Calendula officinalis.

3. Estigmas de otras especies de Crocus generalmente mas cortas y sin
propiedades tintéreas (Crocus vernus, Crocus speciosus, efc.).

4. Flores cortadas en tiras de Papaver rhoeas L., Punica granatum,
Arnica montanay Scolimus hispanicus.

5. Estambres de algunas especies de clavel.

6. Pimiento rojo molido.

7. Plantas herbaceas cortadas en trozos y tefiidas con un colorante
azéico.

8. Raicillas de Allium porrum.

9. Polvo de lefio de sandalo y de palo de campeche.

10. Curcuma.

Adicién de sustancias animales | Fibras de carne salada y desecada.

Adicion de productos artificiales | Hilos de gelatina coloreados.

Adicion de colorantes organicos | Amarillo de Martins, tropeolina, fucsina, acido picrico, tartracina,
eritrosina, escarlata o ponceau 4R, azorrubina, amarillo de quinoleina,
amarillo anaranjado, naphtol amarillo, rojo 2G, amaranto, anaranjado I,
rocellina, rojo allura.

‘ ‘ Tabla2.Adulteracionesmasfrecuentesdelazafranalolargodelahistoria.

Para la deteccién de adulteraciones se emplean tres técnicas diferentes: la
cromatografia en capa fina (TLC), la cromatografia de liquidos de alta eficacia
(HPLCQ) y el andlisis microscépico, que se describen detalladamente en el anexo.

La técnica de TLC tiene un coste moderado, por lo que es utilizada como
método de rutina para analizar las baterias utilizando un elevado ndmero de
muestras. En el caso de que se utilice para detectar la presencia de adulteraciones,
los casos positivos se deben confirmar por cromatografia de liquidos de
alta eficacia (HPLC), que es una técnica mucho mas sensible. Actualmente, la




Especificacion Técnica ISO/TC 3632:2003 propone la utilizacion de esta técnica
para identificar los pigmentos propios del azafran y para detectar la presencia de
colorantes acidos hidrosolubles en esta especia.

La técnica de HPLC se utiliza para determinar tres aspectos diferenciados de
la especia:

+ Identificacién de los pigmentos responsables del poder colorante del
azafran (crocinas).

« Deteccién de adulteraciones con colorantes artificiales, acidos
hidrosolubles, siguiendo lo establecido en la Especificacion Técnica 1SO/TC
3632:2003.

+ Deteccién de adulteraciones con colorantes liposolubles.

4.4.2.2 Técnicas para la determinacion de residuos de pesticidas

La Union Europea no ha establecido limites especificos para residuos de
pesticidas en las especias.

En la actualidad, el marco legislativo espafol tiene establecidos los
limites maximos de residuos (LMR) RMA (Residuo Maximo Admitido) para 430
plaguicidas en especias, segun la legislaciéon consolidada en abril de 2005. Entre
estos plaguicidas se encuentran desde funguicidas a insecticidas, con limites
maximos que van, por ejemplo desde los 0,01 mg/kg de buprofezin a los 400
mg/kg de bromuro inorganico. El analisis de pesticidas se lleva a cabo mediante
cromatografia de gases (GC) y, preferentemente, con deteccion mediante
espectrometria de masas (MS).

4.4.2.3 Técnicas para el analisis microbiolégico

La Especificacion Técnica ISO/TS 3632:2003 no hace referencia a
especificaciones concretas respecto a la carga microbiolégica. La legislaciéon
espanola remite a la Reglamentacién Técnico-Sanitaria (RTS) para la elaboracién,
circulacién y comercio de condimentos y especias, ya que no existe normativa
especifica para el azafran. Segun el texto de la RTS, las especias no contendran
microorganismos patdgenos o sus toxinas, permitiéndose los siguientes limites
maximos:

- Escherichia coli (1 x 10" col/g)
- Salmonella (ausencia en 25 g)

- Sulfito reductores: esporulados anaerobios (1 x 10% col/g)

Las técnicas microbioldgicas que se aplican al azafran griego para la
deteccion de la carga microbiana, levaduras/mohos y de colibacilos (Escherichia
coli) estan dispuestas en los protocolos de la ISO 4833, ISO 7954 e ISO 16649-2
respectivamente.




En Cerdefa se realizan analisis microbiolégicos 30, 60 y 90 dias después
del muestreo para verificar si durante la conservacién se produce contaminacién
bacteriana. Para verificar la homogeneidad se somete un gramo de cada muestra
a disoluciones decimales para contar los microorganismos presentes.

4.5 CONSUMO DE AZAFRAN

4.5.1 MODO DE CONSUMO

El azafran se consume en filamentos o en polvo. En Espana el azafran
también se utiliza para hacer té, pasteles, chocolate y como tinte. En Cerdefa
los productos que se obtienen utilizando azafran son, sobre todo, pastas frescas,
pasteles y licores. También se utiliza como tinte para la banda de seda del traje
tradicional de Orgosolo, pequefio pueblo del centro de Cerdeha. En Grecia el
azafran se utiliza como constituyente de preparaciones en polvo y extractos o
destilados alcohdlicos.

Como muestra la Gréfica 3, en Espafna el azafrdn se consume en mayor
medida en filamentos. Debido al elevado precio de la especia, el consumidor
prefiere comprobar la calidad del azafran visualizando los filamentos.

En Cerdefia se utiliza sobre todo el azafran en polvo. En los Gltimos afos los
restauradores han comenzado a introducir gradualmente el azafran en filamentos
en la preparacioén de sus platos.
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4.5.2 CONSUMO POR REGIONES

En Espana, la regién mas consumidora de azafran es la zona noroeste, es decir,
Galicia, Asturias y Ledn. Este dato resulta extrafio si tenemos en cuenta el hecho
que el uso del azafrdn estd mas asociado a platos tipicamente mediterraneos
como “la paella”.

En Grecia la regién mas consumidora es la ciudad de Atenas; en el afio 2005
el porcentaje de ventas en Atenas fue del 59 %.

En Italia la regién mas consumidora de azafrdn es la zona noroccidental
(Lombardia, Piamonte, Liguria y el Valle de Aosta) que consume el 50% de las
ventas del mercado.

En el anexo correspondiente se encuentra resumido un estudio de mercado
por regiones para cada uno de los paises en estudio.
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5 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

El desarrollo de la sociedad europea tiende
hacia un predominio del ambiente urbano.
Ello conlleva una disminucién gradual, pero
significativa, de la actividad agraria y, por
ende, de la poblacién rural. En este sentido,
el sector del azafran, como pequena parte
integrante del sector agrario, no es ajeno a
esta crisis.

Este apartado tiene como objetivo
hacer un diagnéstico del sector del azafran
en Europa, concentrado especialmente en
las regiones de Castilla-La Mancha (Espania),
Cerdena (ltalia) y Macedonia Occidental
(Grecia). Cuando ha sido necesario, se ha
tomado como referencia a otros paises del
mundo, para enmarcar el azafran europeo
en el contexto global.

A continuacién se destacan las
principales limitaciones, los problemas
existentes y previsibles del sector, asi
como las fortalezas y oportunidades. Se
hace hincapié en las posibles variaciones o
matices entre las distintas regiones o paises
productores.

5.1 TRADICION CULTURAL

El sistema de produccion en Europa es
similar en todas las regiones, aunque
algunos pasos del proceso son distintos
en cada zona. Como se describe en otros
apartados, en Europa el cultivo de azafran
y la produccién de la especia no ha variado
en siglos. Desde el punto de vista de
la agronomia, esto es negativo; pero la
perspectiva cambia si tenemos en cuenta

i ‘ Arriba: flores de azafran ‘ i
L (foto ITAP) |
Al lado: primer plano de flor y
estigmasdeazafran(fotoUCLM)




que ésto ha permitido que llegue hasta nuestros dias un sistema de produccién
yelaboracién de la especia perfeccionado a lo largo del tiempo y adaptado a
las condiciones edafo-climdticas y caracteristicas etnoldgicas. Se trata de la
herencia de nuestros antepasados, del “buen hacer”, un conocimiento de valor
extraordinario. Hay que resaltar las peculiaridades del azafran producido en cada
zona debido a la tradicién en la obtencion de la especia que, hace que, siendo
los azafranes europeos los de maxima calidad, se pueda distinguir el azafran
producido en La Mancha, el Sardo, y a su vez el producido en Kozani.

5.2 RECURSOS HUMANOS

El despoblamiento de extensas zonas rurales asi como el envejecimiento de la
poblacién son dos graves problemas del mundo rural cuya solucién pasa por una
adecuada politica de desarrollo rural que contribuya al arraigo de la poblacién al
territorio.

La escasez de mano de obra agraria, que para determinadas labores agricolas
comienza a ser preocupante, se agrava por la estacionalidad y por la coincidencia
en el tiempo de la méxima necesidad de obreros en la industria agroalimentaria
con la maxima necesidad de mano de obra para la agricultura. Ademas, la situacién
no solo es adversa desde el punto de vista cuantitativo, sino también desde el
punto de vista formativo.

En relacion con los recursos humanos, los problemas que se relacionan a
continuacién son genéricos al sector rural, pero se hacen mas patentes en el
ambito del cultivo del azafrdn. Existen deficiencias graves, relacionadas a la
continuidad de la actividad de cultivo, que es necesario corregir:

+ Despoblamiento de extensas zonas rurales. La mayor parte de la
superficie rural europea corresponde a municipios que han perdido poblacién
en el Ultimo cuarto de siglo, siendo esta pérdida mas acusada en las zonas
rurales desfavorecidas que se encuentran alejadas de las areas de desarrollo.
El cultivo del azafran se haya inmerso en dichas zonas.

+ Envejecimiento de la poblacién rural. El crecimiento demogréfico actual
en Europa es bajo e incluso en algunos paises negativo, por lo que no se
asegura el reemplazo de generaciones. Este problema tiene mayor magnitud
en el mundo rural. Respecto a la poblacién ocupada en el sector agrario, el
cambio generacional todavia es mas dificil, ya que sélo una pequenia parte de
la poblacién ocupada tiene menos de 25 afios. Los agricultores de azafran no
estan exentos de estos problemas.

+ Escasez de mano de obra agraria. Para determinadas labores del cultivo
del azafran la escasez de mano de obra comienza a ser preocupante, siendo
necesario recurrir a trabajadores de otras regiones y a poblacion inmigrante,
especialmente en lo relativo a la recolecciéon y mondado de las flores.

. Deficiencias en la formacién laboral. Estas son particularmente graves




en el sector primario ya que, unidas al problema del envejecimiento, restan
impulso innovador al sector. Es necesario aumentar y actualizar el nivel de
formacion de los agricultores y comerciantes.

« Escasa promocion sociolaboral del trabajo femenino. En el sector
primario la participacién de la mujer en los sectores de actividad es escasa,
siendo mds acusada en las zonas rurales. El mantenimiento y desarrollo del
cultivo del azafran implica la promocion sociolaboral del colectivo femenino.
En el caso del azafran, su representatividad en las labores de recogida de la
flor y sobre todo en el desbriznado es mayoritaria.

5.3 SISTEMAS DE PRODUCCION Y TECNICAS DE CULTIVO

En la actualidad, el cultivo del azafran se realiza en casi todos los casos
mediante sistemas de produccién tradicionales. Una ténica general es la poca
eficiencia en la reduccién de los costes econémicos y, en gran medida, del impacto
ambiental derivado. El concepto de agricultura de desarrollo sostenible todavia
no acaba de imponerse entre muchos agricultores.

Ademas, la mayor parte de la produccién de azafrdn estd en manos de
pequenos productores, que emplea sobretodo mano de obra familiar, por lo que
determinar una estructura de costes resulta dificil, ya que ademas de los gastos
directos, no siempre se contabiliza el tiempo empleado por la familia.

Por lo contrario, hay que destacar el alto grado de desarrollo que tienen en
la actualidad las técnicas de produccién forzada. Su desarrollo dependerd del
estudio de costo-beneficio del sistema frente a otros sistemas de cultivo.

Dentro de las técnicas de cultivo, algunas son poco conocidas, especialmente
en lo referente a su adaptacién especifica al cultivo del azafran, y existen otras
que, aun habiendo sido ampliamente estudiadas, su uso no se ha extendido
todavia entre los agricultores.

La patologia del cultivo es compleja y no esté suficientemente estudiada. A
esta situacion hay que anadir la escasez de servicios de diagndstico y asistencia
fitosanitaria, que son en general necesarios para todos los cultivos, pero que
especialmente se echan de menos en el caso de las especies mas sensibles a
enfermedades. Un mayor tiempo de permanencia del cultivo obliga a un mayor
control sanitario, lo que dificilmente se cumple, y conduce a pérdidas econémicas
importantes. El género Fusarium es el problema fitopatoldgico mas relevante en
la actualidad.

La plaga mas importante de este cultivo es el topillo comun o ratén de campo
(Pitymysduodecimcostatus).Elcontroldeestaplagaserealizamediantecombustién
de cebos azufrados. Este método tiene una eficacia limitada y su uso no estd
permitido en la agricultura ecolégica. Es necesario profundizar otros métodos
para encontrar el medio que asegure un control éptimo de esta plaga.

La malherbologia de este cultivo, con importante influencia local, esta




estudiada, aunque sin poder emplear el calificativo de suficiente. Los sistemas de
control, tanto mecanicos como quimicos, deberian desarrollarse a fin de evitar
las mermas de rendimiento asociadas a la presencia de malas hierbas o bien
evitar los elevados insumos de mano de obra del binado manual.

Aunque se han realizado estudios de la influencia del agua disponible para el
cultivo sobre el rendimiento agricola, estos no dejan de ser insuficientes y carecen
de un riguroso andlisis de su influencia sobre la calidad. Estd demostrado que el
uso del agua de riego, en condiciones agrometeoroldgicas de baja precipitacion
y elevada evapotranspiracion, conduce a un mayor rendimiento y calidad. Las
caracteristicas climaticas de las regiones de Cerdefa y de Macedonia Occidental
no hacen necesario contemplar el riego.

La mejora vegetal entrafa una dificultad intrinseca de esta especie. La
inexistencia de material vegetal mejorado al alcance de los productores conlleva el
uso de germoplasma no tipificado, con los problemas derivados de rendimiento, de
resistencia a plagas y enfermedades, y de adaptacion a las condiciones ambientales.

En cuanto a la fertilizacion, se dispone de escasos estudios donde se destaca
al nitrégeno como el nutriente de mayor influencia en la produccién de flores. En
general, se utilizan cantidades de abonos arbitrarias, lejanas de las recomendas
para una agricultura sostenible. La influencia sobre la calidad tampoco es
conocida suficientemente.

5.4 MECANIZACION DEL CULTIVO

La mano de obra necesaria para la recoleccién, la monda y la deshidratacién
del azafran representa un peso que no deja margen econémico a los agricultores
europeos de azafran. La dificultad es doble: por un lado estan los elevados
costes de la misma con relacion a terceros paises; por otro, esta la dificultad para
encontrar la cantidad necesaria de operarios para un reducido periodo de tiempo.
Ademas, determinadas operaciones como la recogida de flores o la recoleccién
de cormos se hace generalmente en condiciones meteorolégicas adversas, lo que
unido a la mala posicién del cuerpo se traduce en un trabajo muy dificil y, en
definitiva, en bajos rendimientos.

De esta manera, tienen serios problemas para competir en costes con el azafran
procedente de terceros paises, basicamente de Iran. En estos paises, el precio final
del producto estd basado en mano de obra con un coste muy inferior al europeo.

En el sector agrario europeo, en general, se debe considerar que el parque
de maquinaria se encuentra envejecido. A este problema hay que sumarle que,
dentro del subsector del azafran, la mecanizacién de algunas operaciones es la
gran asignatura pendiente de este cultivo. Muchas de las operaciones y tareas
se realizan en la actualidad de la misma manera que las realizaban nuestros
antepasados varios siglos atrds, encontrdndose este cultivo en una situacién
poco evolucionada con respecto a otros cultivos horticolas intensivos.




Por otro lado, la dimensiéon de las parcelas es reducida, acorde a los sistemas
de produccién manual, lo que dificulta su mecanizacion.

Los intentos de mecanizar algunas de las operaciones, gran parte por
iniciativa privada, han sido parcialmente exitosas, aunque siempre recubiertas de
un halo de oscurantismo en lo que a su difusion se refiere.

5.5 MEJORA DE LAS CONDICIONES DE DESBRIZNADO

El desbriznado de las flores es hoy en dia, junto con la recoleccién de las
mismas, uno de los factores limitantes para la expansién del cultivo. El mondado
manual no representa un problema en la actualidad ya que la superficie de azafran
es pequefa y dispersa, por lo que en las zonas rurales es relativamente facil
encontrar personas que estén dispuestas a acometer esta operacion. Ademas,
esta actividad resulta grata a la mayoria de la gente que la realiza por varias razones
entre las que cabe destacar que se hace a resguardo —en contraposicién con
las operaciones de recogida de flores—, que es compatible con otras actividades
escuchar mirar la television o charlar, y que es una tradicién arraigada en la
poblacién rural adulta.

Sin embargo, las nuevas generaciones no tienen en su cultura esta actividad
que, ademas, compite con su ritmo frenético de vida. Pero no es sélo un problema
generacional, sino que en un escenario de expansion del cultivo, la mano de obra
para el desbriznado seria un factor limitante para el cultivo.

Ademas, otros problemas afiadidos, aunque de menorimportancia, se derivan
de la dificultad que presenta la practica actual de repartir las flores en distintas
viviendas, para posteriormente recoger el azafran en hebra. Las correspondientes
operaciones de distribucién a cada casa, con la entrega de flores al inicio y el
retiro de los estigmas mondados al final, reducen enormemente la eficacia de
esta operacidon y aumentan, por consiguiente, los costes de la misma.

5.6 PRODUCCION DE CORMOS

La produccién de cormos es subsidaria al cultivo de flores. Todavia, no se
realizan cultivos especificos para su obtencién, sino que se utilizan los producidos
en los cultivos tradicionales de flores. Los agricultores son los que, una vez
concluido el ciclo del cultivo, proceden al arrancado y extracciéon de los mismos.
Estos son utilizados en las propias plantaciones y el excedente vendido a otros
agricultores.

Este procedimiento presenta una serie de inconvenientes, entre los que
destacamos:

« La oferta de cormos esta muy diseminada y, normalmente, se presentan en

cantidades pequenas, lo que dificulta a cualquier nuevo agricultor localizar
partidas para realizar sus nuevas plantaciones.




« Los agricultores no tienen medios especificos para su extraccion y siguen los
métodos tradicionales, lo cual ocasiona que, por un lado, queden muchos
sin recoger en el terreno y por el otro, el rendimiento de esta operacién
sea muy bajo. Todo esto se convierte en un elevado precio de venta de los
cormos, lo que a su vez se traduce en que el coste de establecimiento de
un nuevo cultivo sea muy alto.

« La falta de medios de extracciéon adecuados tiene otras consecuencias,
como el dano a los cormos, lo cual permitird la manifestacién de futuras
enfermedades criptogdmicas.

« El almacenamiento de los cormos tras la cosecha —para su secado- en
instalaciones no apropiadas, en vez de grandes superficies cubiertas,
quedando los cormos a merced de roedores.

« En general, los cormos no se calibran, ya que las instalaciones necesarias
son demasiado complejas y caras para un agricultor. Esto impide la siembra
diferencial porcalibres que seriaconveniente paraunmejoraprovechamiento
de los mismos. Durante el proceso de limpieza manual, los cormos son
separados por tamanos en cestos o capachos diferentes, pero rara vez se
siembran teniendo en cuenta su dimensién.

« El tratamiento fitosanitario de los cormos implica disponer de maquinaria
especifica para la distribucién del producto y para su posterior secado.
Todo ello conduce a que no se realice tratamiento alguno lo que, unido al
dano producido durante la recoleccién, representa una fuente importante
de enfermedades y una de las causas mas relevantes del bajo rendimiento.

- La falta de certificacién oficial de la planta producida ocasiona la ausencia
de garantias oficiales de pureza, homogeneidad y sanidad.

5.7 PROBLEMAS HIGIENICO-SANITARIOS

No se producen problemas de este tipo como pueden ser la aparicién de
insectos, larvas o la presencia de micotoxinas, algo que suele ser comun en aza-
franes de terceros paises, pues durante el proceso de deshidratacién se emplean
temperaturas elevadas que impiden la posterior proliferacién de insectos, hongos
o bacterias.

5.8 EVOLUCION DE LA PRODUCCION

La base de la cadena productiva es el cultivo y produccion de azafran vy,
como es obvio, en este eslabdn se encuentran numerosos factores criticos para
el futuro y la expansion de esta actividad agroindustrial.

La produccién en Espafia ha ido disminuyendo paulatinamente a lo largo de
los ultimos 15 afos y en la actualidad podria decirse que el sector estd en crisis.
Una situacién similar es incipiente en Grecia.




Por el contrario, la situacion en ltalia, y mas concretamente en Cerdefia,
es diferente. La superficie de cultivo, aunque pequeia, esta incrementandose
paulatinamente, motivado por las subvenciones a la plantacién recibidas por los
productores y, sobre todo, por el alto precio pagado por el producto.

Hoy por hoy, en el mercado internacional se vende como azafran europeo
una cantidad superior a la producida en Europa. Esta situacién sera dificilmente
sostenible en el futuro

59 COMERCIALIZACION

Espaia es el principal comercializador mundial de azafran. Segun datos del
Ministerio de Economia y Hacienda, los primeros paises importadores de azafran
espanol son los del Golfo Pérsico, seguidos por América del Norte.

591 PRECIO PERCIBIDO POR LOS AGRICULTORES

El factor critico el eslabén de la produccién es el bajo ingreso percibido por
los azafraneros, que incide en su escasa capacidad para adquirir infraestructura y
maquinaria, lo cual se traduce en rudimentarias técnicas de cultivo. Este problema
del sector productivo estd asociado a las imperfecciones de los mercados de
productos que, si bien estdn presentes en numerosas especies horticolas,
afectan al sector del azafran. Esta relacionado tanto con la falta de formacion
e informacién de los productores, como con la existencia de un oligopolio en el
proceso de comercializacion.

Con relacién al precio del azafran obtenido por los productores griegos,
el obtenido por los productores espafoles es mas elevado. No obstante, el
objetivo es lograr el nivel de precio obtenido por los agricultores de la regién de
Cerdena.

En el actual sistema de comercializacién del azafran, es patente que la oferta
carece de la suficiente concentracién. Las organizaciones de productores son
minimas o nulas y, por ende, estos tienen baja incidencia en el proceso de
comercializacidn. Existe la necesidad de un mayor desarrollo de estas estructuras
de produccién y comercializacién.

5.9.2 FALTA DE DIFERENCIACION

Los grandes niveles de competencia en los mercados globales han provoca-
do que los productos y servicios que ofrecen las empresas, sobre todo las pe-
quehas, tengan menos probabilidades de éxito. Esto, llevado al ambito del aza-
fran, puede conducir a la desaparicién de productos o a la quiebra de muchos
negocios, que compitan por precio en el mercado internacional.




5.9.3 MERCADO INTERNACIONAL

Histéricamente, el azafran de La Mancha y el producido en Kozani han sido
considerados como los de mayor calidad comercial del mundo. Esta calidad tam-
bién se le reconoce al azafran sardo pero debido a su menor produccién y su
distribucién en el mercado interior, hace que no sea tan conocido internacional.
La estupenda reputacién de estos azafranes se remonta a varios siglos y, aun
hoy, cuando la produccién en estas regiones ha disminuido considerablemente,
importadores de todo el mundo exigen que los azafranes producidos en terceros
paises se asemejen a las calidades de los obtenidos por los agricultores euro-
peos. Algunas formas tradicionales de produccién, como los mazos o madejas
indias e iranies, han dejado practicamente de elaborarse puesto que no son de-
mandados por el mercado.

Resulta sorprendente que esta alta valoracion en el exterior de los azafra-
nes producidos en Europa no se refleje en el mercado interno. Los consumidores
europeos desconocen la procedencia, las denominaciones de origen protegidas,
las peculiares caracteristicas organolépticas, las propiedades saludables y la for-
ma mas adecuada de uso del azafran producido en la Unién Europea.

La falsa creencia de que el azafran es caro, que lo es en lo que respecta
al valor absoluto (€/kg) pero no cuando se tiene en cuenta la minima dosificacién
que requiere su uso, ha convertido al producto en una especia de lujo, que ha
salido de las cocinas de todos los consumidores para ser sustituida por coloran-
tes sintéticos obtenidos a partir del petrdleo, de los que aun hoy se discute su
seguridad para el hombre, tal y como sucede, por ejemplo, con la tartracina. De
hecho en algunos oficios tradicionales como la artesania de lana o algodén, la
manufactura de alfombras y sombreros, esta resurgiendo el uso de esta especia
para tedir fibras, lo que demuestra que si bien se trata de un producto de alto va-
lor, su potencia como pigmento lo sigue haciendo interesante, sobre todo como
alternativa natural a los colorantes sintéticos.

5.10 ESQUEMA DAFO DEL SECTOR EN EUROPA

5.10.1 FORTALEZAS

« Tecnologia de produccion. Con relacién al resto de paises productores
se dispone de la tecnologia para producir de forma eficiente y con técnicas
de cultivo actuales, incluyendo la mecanizacién del cultivo.

« Tecnologia de deshidrataciéon. En todas las regiones productoras euro-
peas se emplean métodos de deshidratacion que proporcionan cualidades
organolépticas conocidas y demandadas. El azafran se deshidrata de for-
ma rapida y en condiciones higiénicas adecuadas tras la separacion de los
estigmas.

« Problemas fitosanitarios de la especia. No se producen problemas de
este tipo como pueden ser la aparicién de insectos, larvas o la presencia




de micotoxinas, algo que suele ser comun en azafranes de terceros paises,
pues durante el proceso de deshidratacion se emplean temperaturas eleva-
das que impiden la posterior proliferacion de insectos, hongos o bacterias.

« Calidad. El esmero de los agricultores, las condiciones higiénicas adecua-
das, el rapido proceso de transformacion y las altas temperaturas emplea-
das hacen que se obtenga un azafrdn homogéneo de excelente calidad, sin
riesgos desde el punto de vista de la seguridad alimentaria.

« Certificacién de la calidad. Los métodos para la acreditacién de la ca-
lidad son bien conocidos y se dispone de la tecnologia que permite a las
empresas asegurar su calidad al consumidor.

+ Reconocimiento del azafrdn europeo. A nivel internacional el azafran
de La Mancha, el azafrdn de Kozani y, en menor medida, el azafran sardo
son reconocidos como los de mayor calidad por los importadores especia-
lizados de todo el mundo.

« Comercializacion. La excelente reputacion del azafrdn europeo y el saber
hacer empleado en su elaboracion por parte de las empresas europeas, ha-
cen que se alcance entre el 80y el 90% del comercio mundial de azafran.

+ Infraestructuras de apoyo. Los tres paises estudiados disponen de
servicios publicos de asesoramiento directo a los agricultores, institutos
técnicos y universidades que trabajan desde hace tiempo en el ambito del
azafran.

+ Industria agroalimentaria. Existe una importante industria complemen-
taria, diversificada y con buena capacidad de adaptacion.

« Servicios. Se cuenta con una buena estructura y nivel de servicios de su-
ministro, asistencia y formacién técnica.

+ Usos alternativos. Existe una larga tradicién del empleo del azafran en
aplicaciones distintas de las gastrondmicas, en especial debido a sus pro-
piedades farmacoldégicas o de tincion.

5.10.2 DEBILIDADES

Las debilidades en la cadena productiva del azafran se concentran en la fragil
conformacién de la cadena, en los mecanismos de interrelacién entre los actores
de la cadena, en la necesidad de incorporaciéon de tecnologia y asistencia técnica
y en la falta de estrategias compartidas para el acceso a los mercados.

« Falta de produccién. La produccion ha ido disminuyendo paulatinamente

a lo largo de los ultimos quince afos y en la actualidad se podria decir
que el sector productor en Espafna y Grecia estd en crisis. Cerdefa se
encuentra en una situacion ligeramente distinta por su menor produccion
y por haberse enfrentado a la crisis con anterioridad.

« Precio. El factor critico en la cadena de produccion es el bajo ingreso
percibido por los azafraneros, que incide en su escasa capacidad para
adquirir infraestructura y maquinaria, lo cual se traduce en rudimentarias
técnicas de cultivo. Con relacién al precio obtenido por los productores




griegos, el obtenido por los productores espafoles es mas elevado. No
obstante, el objetivo es alcanzar el precio que obtienen los agricultores de
la regién de Cerdena.

Imputacidon de costes. Debido a las peculiaridades del cultivo resulta
dificil determinar los costes ajustados a la realidad. La mayor parte de
la produccion de azafran estd en manos de pequefos productores que
emplea sobretodo mano de obra familiar y sélo tiene en cuenta los gastos
directos pero no contabiliza el tiempo empleado por la familia.

Sistemas de produccion. En la actualidad, el cultivo del azafran se realiza
en la mayoria de los casos mediante sistemas de produccién tradicionales,
orientados mas a la cantidad que a la calidad. Una tendencia general es la
poca eficiencia en la reduccion de los costes econémicos y, en gran medida,
del impacto ambiental derivado. El concepto de agricultura de desarrollo
sostenible todavia no acaba de imponerse entre muchos agricultores.
Técnicas de cultivo. Aunque se dispone de técnicas de cultivo avanzadas,
hecho que se ha destacado como un factor de fortaleza, se encuentran
poco extendidas entre los agricultores, especialmente en lo referente a la
adaptacién de técnicas procedentes de otros cultivos o el uso adecuado
del riego cuando es necesario.

Falta de coordinacién entre productores y las infraestructuras de
apoyo, lo que conlleva una falta de aprovechamiento de los recursos a
disposiciéon de los distintos actores implicados.

Mecanizacién del cultivo. Se trata de la gran asignatura pendiente de
este cultivo. Muchas de las operaciones y tareas se realizan en la actualidad
de la misma manera que las realizaban nuestros antepasados varios siglos
atrds, encontrandose este cultivo en una situacién poco evolucionada
con respecto a otros cultivos horticolas intensivos. Los intentos de
mecanizar algunas de las operaciones, gran parte por iniciativa privada,
han sido parcialmente exitosas, aunque siempre recubiertas de un halo de
oscurantismo en lo que a su difusion se refiere.

Dimensién de las parcelas. El tamafio de las parcelas es reducido acorde
a los sistemas de produccion manual, lo que dificulta su mecanizacion.
Mano de obra. La falta de mecanizacion de determinadas operaciones
de cultivo implica grandes necesidades de mano de obra en momentos
puntuales. Para determinadas labores comienza a ser preocupante la
escasez de mano de obra.

Envejecimiento de los productores. Se trata de un problema que
presenta el sector agrario en su conjunto, pero que en el caso del azafran
presenta especial incidencia.

Deficiencias en la formacién laboral. Estas son particularmente
graves en este sector, ya que unidas al problema del envejecimiento restan
impulso innovador.




+ Produccion de cormos. No se realizan cultivos especificos para la
producciéon de cormos, sino que se utilizan los producidos en los cultivos
tradicionales de flores, lo que conlleva toda una serie de problemas
anadidos.

+ Desconocimiento del consumidor. Aunque la diferenciacion de la
calidad se ha considerado entre las fortalezas del sector en el dmbito de
compra-venta al por mayor, el nivel alcanzado no es suficiente puesto que el
consumidor final no diferencia las calidades del azafrdn y su procedencia.

« Canales de comercializacion. Salvo en el caso de Grecia, en el actual
sistema de comercializacion del azafran es patente que la oferta carece
de la suficiente concentracién. Existe una escasa incidencia de los
productores en los canales de comercializacién y una falta de desarrollo
de las organizaciones de produccién y comercializacion.

5.10.3 OPPORTUNIDADES

+ Tradicién y turismo. La extensa tradicion cultural del cultivo y el
uso de esta especia en distintas aplicaciones, abre un campo para su
revalorizacién como atractivo turistico en las zonas productoras. Puede
ser un punto de apoyo para el fomento del turismo rural aprovechando
los vestigios arqueoldgicos y las huellas histéricas existentes en Europa
en torno al azafran, la belleza del cultivo, los oficios artesanales que lo
emplean y la gastronomia de las regiones productoras.

« Demanda del mercado. En la actualidad existe un incremento de la
demanda de pigmentos y aditivos alimentarios de origen natural en
detrimento de los colorantes, saborizantes y aromatizantes sintéticos.

« Complementariedad. Se le puede considerar un cultivo complementario
puesto que las operaciones de cultivo que requiere solapan bien con la
mayoria del resto de cultivos establecidos en las regiones productoras.

« Promocién laboral femenina. El mantenimiento del cultivo de azafran
implica la promocion sociolaboral del colectivo femenino. En el caso del
azafran su representatividad en las labores de recoleccién de la flor y sobre
todo en el desbriznado es mayoritaria.

« Uso medicinal. En las ultimas décadas la investigacién cientifica ha
puesto de manifiesto el porqué de las propiedades farmacoldgicas por las
que antiguamente se ha empleado el azafran en la medicina. Se deberia
aprovechar el creciente interés por la medicina natural y el uso de remedios
vegetales entre la poblacion europea, para fomentar su consumo por sus
propiedades saludables y medicinales.

« Otros usos. En los ultimos afos se ha retomado los usos del azafran
como tinte en la fabricacion de tejidos e incluso en la pintura.




5.10.4 RIESGOS

- Bajos precios de terceros paises. El precio internacional del azafran
es muy inferior al recibido por los productores europeos. Aunque se trata
de azafranes de mucha peor calidad, la falta de medidas correctoras
provocaria no sélo la desaparicién de la produccién sino también la
pérdida de competitividad de las empresas comercializadoras, viéndose
desplazadas por empresas de terceros paises.

« Despoblamiento de zonas rurales. Tradicionalmente el cultivo del
azafran suele estar establecido en las zonas rurales mas desfavorecidas que
se encuentran alejadas de las areas de desarrollo. Su abandono provocaria
una mayor despoblacién en tales zonas.

En las tablas, que se encuentran a continuacién, se presenta un resumen del
diagnostico del sector europeo del azafran, realizado en su conjunto y para cada
una de las regiones productoras en estudio.




Recursos

«  Arraigada tradicion histérica y cultural de cultivo y consumo de azafran.

«  Existencia de infraestructuras de apoyo, industria agroalimentaria y servicios.
Sectores econémicos

«  Alto nivel de empleo generado.

< «  Relevante peso especifico del sector europeo a nivel mundial.
? «  Tecnologia desarrollada y accesible para la produccion de la especia.
= Organizacion
= - Asociaciones de productores bajo denominaciones de origen.
- Dinamicos Institutos técnicos de transferencia tecnolégica.
Comercializacién
«  Las empresas europeas controlan entre el 80 y 90% del comercio mundial.
«  Producto de reconocida calidad que mantiene su tipicidad.
. Seguridad alimentaria acreditada.
< «  Cultivo ecoldgico.
= E «  Elevado precio pagado al agricultor.
E E - Diferenciacion del producto: denominacion de origen.
8 = «  Fuerte arraigo historico, culturaly ambiental del territorio de produccién.

e Altaproduccion
Buena organizacién comercial de los productores
. Diferenciacion del producto: denominacién de origen

Macedonia
Occidental
(Grecia)

e  Explotaciones de mediano tamafo.
+  Nivel medio de mecanizacién.
- Diferenciacion del producto: denominacion de origen

Castilla La Mancha
(Espaiia)

Tabla3.aPuntosfuertesidentificadosenelsectordelazafranparacadaunade
las regiones europeas en estudio.




Recursos humanos

«  Zonas productoras con baja densidad demografica y pérdida de poblacion.
+  Envejecimiento de la mano de obra agricola.

+  Escasezde mano de obra.

«  Deficiente formacion laboral de los productores.

Sector agrario

«  Reduccién de la produccién.

- Excesiva parcelacion, explotaciones de pequefio tamano.

+  Baja productividad, por debajo de la rentabilidad econémica.

< - Dificultad para la reduccion de costes econdmicos e impactos ambientales.
8‘ «  Técnicas de cultivo obsoletas. Ausencia de mecanizacion.
E' «  Necesidad de mucha mano de obra estacional.
&= + Insuficiente produccion y oferta de cormos.
- Falta de impulso renovador en el sector.
Sector comercializador
+ Insuficiente concentracion de la oferta.
» Necesidad de un mayor desarrollo de las organizaciones de producciéon y
comercializacion.
- Desconocimiento de la especia por parte del consumidor.
Organizacion
+  Sector cooperativo débil y poco dinamico.
+  Falta de coordinacién de los productores con las infraestructuras de apoyo.
+  Baja produccion.
< «  Explotaciones de pequefio tamafo.
'E = +  Ausencia de mecanizacion.
E E «  Division y desaparicion de empresas productoras.
6 = +  Fraccionamiento de la oferta.

+  Elevada edad media de los productores.
- Dificultad para encontrar mano de obra.

+  Bajo nivel de mecanizacion.

«  Explotaciones de pequefio tamano.
+  Bajo precio del producto.

+  Técnicas de cultivo anticuadas.

Macedonia
Occidental
(Grecia)

+  Bajo precio del producto respecto de lItalia.
Bajo consumo interno.

Castilla La
Mancha
(Espaiia)

Tabla3.bPuntosdébilesidentificadosenelsectordelazafranparacadaunade
las regiones europeas en estudio.




Sector agrario Sector agrario
« Buena adaptacién del cultivo a la politica « Desapariciéon dela
de desarrollo sostenible. produccién europea.
Actividad econdmica - Bajacapacidad de
Elevado potencial de crecimiento del adaptacion del sector a
sector servicios y concretamente del las crisis comerciales.
turismo. Actividad econémica
-Reestructuracion del cultivo, cambios en « Dimension reducida de
su rentabilidad. las empresas.
+Alto potencial para el cultivo en regadio en « Ladisminuciéndela
< zonas agrarias actualmente marginales produccién europea
? debido a su aridez. compromete la
= Organizacion comercializacion de las
= «Cooperacion estrecha entre paises empresas.
productores europeos. « Liberalizacion de los
«Administracién nacional y regional con mercados agrarios
predisposicion. eincremento de la
Mercado competencia.
-Demanda creciente de productos
ecoldgicos.
-Recuperacion de otros usos distintos al
alimentario

Tabla3.cOportunidadesyriesgosidentificadosenelsectordelazafranenEuropa.
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@ PLAN ESTRATEGICO
SOLUCIONES INNOVADORAS

6.1 FINALIDAD Y OBJETIVOS

La finalidad del plan estratégico es la
definicién de estrategias que palien las nu-
merosas dificultades ya descritas.

Este plan estratégico se redacta a par-
tir del convencimiento de que el sector del
azafran tiene gran potencial de desarrollo.
A continuacién se enumeran una serie de
ideas —algunas de ellas clasicas, pero la ma-
yoria innovadoras— que pueden ser utiles
para fomentar en Europa el incremento de
la superficie sembrada de azafran, la con-
tinuidad de su produccion, el aumento de
la comercializacién y el crecimiento de su
consumo en todo el mundo, en definitiva,
elementos que contribuiran a la potencia-
cién del sector.

El éxito de las siguientes ideas inno-
vadoras dependera tanto de organismos e
instituciones publicas como de empresas
y agentes privados. Para ello, es necesario
concienciarlos previamente de la importan-
cia de conservar la tradiciéon de un cultivo
que tantos ingresos ha proporcionado al
sector agrario en Europa.

Todas las ideas aqui propuestas son
coherentes con los objetivos globales en
cuanto al desarrollo regional, que en dmbi-
to del sector agrario son:

1.La creacién de empleo, mejorando

la competitividad regional y el de-
sarrollo del tejido productivo con la
finalidad general de apoyar la recon-

[
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version econdmica y social de las zonas rurales.

2.El apoyo a las pequefias y medianas empresas, promoviendo la creacion de
nuevas empresas y aumentando la competitividad de las existentes para,
en ultima instancia, contribuir al desarrollo del objetivo anterior.

3.El desarrollo de las zonas rurales fragiles y desfavorecidas.

No existen soluciones Unicas ni mdgicas para solventar los problemas en
desarrollo rural, sino que es la suma de pequefias medidas, propuestas y resolu-
ciones lo que incrementara las rentas de los agricultores. La escasez de mano de
obra agraria, para determinadas labores agricolas, sélo serd solucionada si se im-
plementardn medidas con el objetivo de arraigar la poblacidn rural al terri-torio y
ofrecerle expectativas de mejora del nivel de vida. En este sentido, el cultivo del
azafran contribuye en gran medida. Tradicionalmente ha sido un ingreso comple-
mentario de la renta obtenida con cultivos mas importantes. Ademas, las labores
como la recoleccién de las flores y la monda, que demandan gran cantidad de
mano de obra, ocurren en periodos cuando hay menos tareas en el campo.

Dentro de los objetivos convergentes con las orientaciones de la actual PAC,
el cultivo del azafran contribuira por tanto a:

1.Mantener un minimo tejido socioeconédmico en el mundo rural.

2.Permitir la diversificacion econémica.

El cultivo del azafrdn permite vislumbrar que es posible asegurar mejores
expectativas de nivel de vida en las zonas mas desfavorecidas.

La potenciacién del sector requiere el esfuerzo coordinado de todos los es-
labones de la cadena, puesto que el aumento de la competitividad es producto
de la interaccion compleja y dindmica entre el estado, las instituciones interme-
diarias, las empresas y la capacidad organizativa de una sociedad. Este complejo
modelo de organizacién se apoya en un dindmico didlogo entre el sector produc-
tivo, el sector cientifico-tecnolégico, las instituciones intermediarias y el sector
publico, orientado a lograr un cambio estructural.

6.2 FOMENTO DE LA PRODUCCION AGRICOLA

La superficie de cultivoy, por ende, la produccién tiene un potencial de crecimiento
elevado en Europa. A modo de ejemplo, los nombres “Azafran Espanol”, “Krokos
Kozanis” y “Azafran de La Mancha” tienen una alta penetraciéon en el mercado
mundial de especias, de manera que el comercio internacional podria absorber
grandes cantidades de este producto.

Ademas, este mercado selectoestd obligadoaabastecersedelaproduccién
europea de alta calidad y, por tanto, el fomento de su produccién debe ser uno de
los primeros objetivos del plan estratégico. Para ello, se describen a continuacién
varias alternativas.




6.2.1. AYUDAS DIRIGIDAS A LOS PRODUCTORES

Las ayudas dirigidas a los productores deben contemplarse como una medi-
da de urgencia, como estimulo inicial, para la puesta en marcha de una produc-
cién que actualmente atraviesa una fase de crisis. Las lineas que enmarcarian
estas ayudas podrian ser:

« Ayudas destinadas a los precios, enmarcadas en un programa de acuerdos
para que cumplan los compromisos de mantener un precio minimo de venta.
Esta medida permitiria beneficiarse tanto a los productores existentes como
a los que se animen a iniciar una nuevo cultivo.

« Estas ayudas estaran sustentadas en primera instancia por los comercializa-
dores, las cuales se podrian ademas complementar con otras lineas de ayudas
publicas. Solucién transitoria, no definitiva, a eliminar cuando otras medidas
entren en funcionamiento.

6.2.2 MECANIZACION DEL CULTIVO

Es necesario buscar y dar a conocer alternativas que aumenten la producti-
vidad de la mano de obra, modificando las condiciones de trabajo y reduciendo
la dureza del mismo.

Una primera etapa puede ser la mecanizacién de la recogida de la flor. Para
ello se disponen en la actualidad de conocimientos y experiencia suficiente
con diversos tipos de maquinas que van desde plataformas para asistencia a
la recolecciéon manual (las operaciones manuales en las proximidades del suelo
son realizadas por operarios sentados o acostados sobre dicha plataforma; en la
actualidad se estan utilizando, entre otros, en los cultivos de lechuga, escarola 'y
esparrago), pasando por cizallas recortasetos hasta maquinas integrales de siega
de flores.

Una segunda etapa puede ser mecanizar la plantacion y extraccién de cormos.
En la actualidad, existen diversos sistemas para mecanizar ambas operaciones
que normalmente van asociadas, es decir, una maquinaria de recoleccién lleva
asociado el sistema de plantacién que mejor se adapta. Toda la maquinaria
evaluada mejora sustancialmente el rendimiento de las operaciones de plantacién
y recoleccion de los cormos frente a los sistemas manuales.

La adopcion de alguna de estas medidas conducird a la mecanizacién parcial
o total del cultivo, lo que permitira a los productores incrementar las superficies
plantadas, y disminuir los excesivos costes actuales de cultivo.

6.2.3 COOPERATIVAS DE PRESTACION DE SERVICIOS

Algunos de los avances que la investigacion y el desarrollo tecnolégico
conseguidos en el sector del azafran son dificiles de poner al servicio de un
agricultor individual, pero no al alcance de una asociacién.




En concreto, la idea seria formar cooperativas, o entidades similares, con
la finalidad de adquirir maquinaria en comun para realizar las operaciones mas
tediosas del cultivo del azafran. Las dimensiones actuales de los campos de
azafran no justifican la compra de esa maquinaria ya que, dado el reducido tiempo
de funcionamiento anual, tendria unos costes de amortizacién muy altos.

El uso en comun de maquinaria tiene la ventaja de poder contratar
conjuntamente un obrero especializado, al menos para aquellas maquinas mas
complejas o fragiles.

La maquinaria colectiva podria facilitar las siguientes operaciones:

« Lasiembra, el arrancado, la seleccidn, la clasificacion y la desinfeccién de cormos.

+ La conformacién de caballones.

+ Lasiega de flores.

« La monda automatica.

« Eltostado de estigmas.

Los servicios de estas asociaciones se pueden hacer extensivos a otras
actividades, tareas o infraestructuras como:

+ Locales de amplias salas con mesas para mondar.

« Camaras frigorificas para conservacién de la flor.

« Contratacién de personal para trabajar el campo.

« Camaras adecuadas para la conservacién de la especia, que dan tranquilidad
al cosechero frente a problemas de conservacién, robos y otros descuidos
que se pueden producir cuando se almacena en casa.

« Contratacién de poélizas de seguro colectivas, frente a inclemencias
meteoroldgicas, robo u otros contratiempos.

6.2.4 CULTIVO ECOLOGICO

La produccién actual de azafrdn podria ser considerada como organica o
ecoldgica, ya que es el producto de campos en los que mayoritariamente se han
utilizado técnicas de cultivo permitidas por los organismos de control y certifi-
cacioén ecoldgicos; es decir que, mayoritariamente se han producido sin pestici-
das, ni conservantes, ni organismos modificados genéticamente y respetando el
medio ambiente. El Unico requisito seria estar certificados por un organismo de
control autorizado, el cual garantizaria su procedencia. El periodo de tiempo ne-
cesario para la reconversion seria de tres afos, un afo para iniciar la produccién
y dos afios para la reconversion.

En Europa la produccion, la elaboracion, el etiquetaje y el sistema de control
de los productos ecolégicos, estad regulado por la norma 2092/91/CEE. Cada pais
tiene sus propios organismos encargados de vigilar y certificar que se cumpla la
normativa comunitaria. En Espafa, cada comunidad auténoma cuenta con sus
propios organismos de control que peridédicamente realizan inspecciones y audi-
torias para asegurar que se cumplan las disposiciones restrictivas de la normati-
va sobre la produccién agraria ecolégica.




En términos econdmicos, habria que destacar que el cultivo ecolégico gene-
ra un mayor valor de venta del producto y, dependiendo de los gobiernos locales,
ayudas mas o menos importantes a los cultivos. Por tanto, una alternativa a la
introduccion de las modernas técnicas de cultivo seria recalificar las actuales
parcelas a produccién ecolégica.

6.2.5 PRODUCCION EN COOPERATIVAS

Otra solucién innovadora seria abordar la produccién mediante campos co-
munales. Consistirian en que, en las zonas de produccién tradicional en Europa,
cada municipio destinase una pequefa superficie (por ejemplo, una hectarea) al
cultivo del azafran. Parte de esa parcela (verbigracia, 100 6 200 m?) seria asignada
a cada persona que lo solicitase para que se encargue de la siega y monda de las
flores, con el Unico compromiso de entregar al ayuntamiento una proporcién del
azafran obtenido. Para el resto de las labores de cultivo, y de forma uniforme en
toda la parcela, el ente responsable se encargaria de su realizacion, asi como de
la supervisién técnica.

La finalidad de esta propuesta es que personas que estarian dispuestas a
realizar la recoleccién y monda (bien porque tradicionalmente lo han hecho, bien
porque lo consideran un entretenimiento) no dejen de hacerlo por los inconve-
nientes que conlleva cultivar pequenas superficies.

6.2.6 CULTIVO DE REGADIO

La necesidad hidrica del cultivo de azafrdn es baja puesto que el desarrollo
vegetativo ocurre en periodos de temperaturas y humedad moderadas. Ademas,
gran parte de esta necesidad queda satisfecha con el agua de lluvia, especialmente
en las regiones de Cerdeha y Macedonia Occidental y, en menor medida, en
Castilla—La Mancha.

El azafran es un cultivo que se adapta bien a distintos sistemas de riego
(aspersion, riego localizado, etc.) y seria interesante fomentar su uso en las regiones
aridas y semiaridas. La disponibilidad de agua de riego, ademas de aumentar
los rendimientos, proporciona la calidad visual demandada y la regularidad de
rendimiento necesaria para mantener una rentabilidad, independientemente de
las condiciones meteoroldgicas del periodo de cultivo.

6.2.7 FOMENTO DE LA PRODUCCION DE CORMOS

El desarrollo de la producciéon de cormos por empresas especificas, inscritas
en el Registro de Productores de Semillas y Plantas de Vivero, seria un paso im-
portante para el fomento de este cultivo.

Estas empresas podrian ofrecer al mercado material de reproduccion tipifi-




cado, en cantidad suficiente debidamente uniformado, con adecuada sanidad y
sometido a tratamientos fitosanitarios para evitar la proliferacién de enfermeda-
des; en definitiva, con la certificacién usual en otras especies horticolas.

Los beneficios expuestos anteriormente justificarian por si mismos esta ac-
tuacién, pero lo mas importante es que estas empresas especializadas, ademas,
podrian ofrecer los cormos a un menor precio.

6.2.8 CULTIVO PROTEGIDO

Una alternativa al sistema de produccion actual es el cultivo protegido. En
este apartado se presentan distintas soluciones, mas o menos sofisticadas, que
serviran a espaciar la floracién del azafran, entre otros fines.

La primera posibilidad es cubrir toda parcela de azafran al aire libre con
plasticos de distintos tipos. La combinacién de periodos de cubricion y retirada
junto con el tipo de plastico empleado produce una regulacién de la floracién.
Este sistema no adelanta la floracién, pero la retrasa. Si bien este sistema permi-
ta obtener un retraso de hasta cinco semanas, esto conlleva entrar en un periodo
en el cual el riesgo de heladas es muy alto en las zonas habituales de produccién.
Por ello, es coherente pensar tan sélo en duplicar el periodo de recoleccién, alar-
gandolo a tres semanas, para no comprometer la cosecha.

La segunda opcién, mas elaborada, es realizar la plantacién bajo invernadero
de capilla con plastico, de altura libre 2,5 m para permitir el laboreo con tractores
sin cabina, asi como cualquier otra labor. La finalidad, ademas del ya comentado
escalonamiento de la floracion, es asegurar la cosecha frente a las inclemencias
meteoroldgicas, como lluvia, frio, etc., solventando alguno de los inconvenientes
de la primera opcién, y permitiendo aumentar el periodo de floracién.

La tercera alternativa seria, recintos tipo invernadero o recintos climatizados
con cultivos en el suelo o en bandejas. Estos permitirian hacer siembras al me-
nos tres veces al afno, con una densidad triple con respecto al cultivo tradicional.
La Unica limitacidn seria el elevado coste de inversién y de explotacién.

6.29 MEJORA DE LAS CONDICIONES DE DESBRIZNADO

La solucién al problema de desbriznado pasa por automatizar esta opera-
cién. Las maquinas de monda semiautomaticas estan disponibles desde hace
varios aflos y cumplen con la tarea de separar los filamentos de otras partes de
la flor. No obstante, siguen presentando algunos problemas cuya subsanacion
deberia ser objeto de investigacién. Los principales problemas que presentan
son:

a)Las flores a procesar deben tener parcialmente cortados los pétalos y el

estilo para que, una vez que caen en la mesa, se separen con facilidad.
Esta operacién hoy dia se hace manualmente y, aunque es una tarea me-




nos ingrata que la monda, sigue siendo un factor limitante.
b) Entre los filamentos que separa la maquina se encuentran tanto estambres
como estigmas, y esta mezcla lleva aparejados otros problemas como son:
b1) La separacién de los mismos, que normalmente se realiza de forma
manual, si bien se pueden desarrollar maquinas que realicen esta
operacion.

b2) Dicha mezcla lleva asociado que los estigmas queden manchados con
granos de polen de los estambres, lo cual produce una depreciacién
de la calidad organoléptica del azafran.

En la actualidad existen prototipos de este tipo de maquinas realizados por
empresas privadas tanto en Grecia como en Espafa, que necesitarian mejoras
para trabajar en continuo. En cualquier caso, se trata de maquinaria relativamen-
te sencilla y econédmica que podria ser adquirida sin problemas para cualquier
explotacion mediana o grande. Los propietarios de pequefas explotaciones se
podrian agrupar en cooperativas que pudieran adquirir estas maquinas y poner-
las a disposicion de los agricultores en las propias instalaciones comunes, de
manera que los usuarios las utilicen para la operacién de monda.

6.3 INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

El eslabon central de la cadena productiva del azafran esta constituido por
las empresas comercializadoras o establecimientos industriales a donde conflu-
yen los procesos de acopio y de donde parten los procesos de distribucién y
comercializacién. En estos puntos de la cadena concurre la maxima concentra-
cién de producto y tecnologia, razén por la cual estas empresas son los agentes
econémicamente de mayor importancia y de mayor capacidad gerencial y tecno-
|6gica de toda la cadena.

Las empresas azafraneras mantienen vinculaciones en ambos sentidos de
la cadena. La agroindustria, en consecuencia, debe erigirse como agente organi-
zador y dinamizador de la misma y convertirse en el factor fundamental para el
crecimiento y mejora de la productividad en todo el sistema productivo del aza-
fran. Este ultimo papel lo desempenan las empresas comercializadoras de forma
satisfactoria gracias a su elevado nivel tecnolégico y de desarrollo.

Para mantener el liderazgo hace falta continuar con el impulso innovador en
el dmbito de la higiene y la seguridad alimentaria, cumpliendo con las normas
ambientales.

6.31 BUENAS PRACTICAS DE HIGIENE

Las condiciones en que se manipulan los alimentos desde el punto de pro-
duccién hasta su consumo final determinan la calidad e inocuidad de los alimen-
tos que consumimos.

En la primera etapa (la de recoleccion y desbriznado), los productores son




los que han de emprender un proceso de instruccién permanente de su perso-
nal en temas de capacitacion y educacion, priorizando los aspectos de higiene,
limpieza y seguridad alimentaria. Ello marcara la diferencia con otros paises pro-
ductores.

6.3.2 SISTEMA DE ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE
CONTROL

Durante la etapa de proceso industrial, las reglas basicas de manipulacién
higiénica, almacenamiento, elaboracién, distribucion y preparacién final de to-
dos los alimentos, a lo largo de la cadena de produccién de los mismos, estan
establecidas en los reglamentos correspondientes.

Estas reglas comprenden los proyectos y construccion de las instalaciones,
el control de las operaciones, el mantenimiento y saneamiento de las instalacio-
nes, la higiene personal y la capacitacion del personal. Las practicas de higiene
forman parte integral de todos los sistemas de gestién de la inocuidad de los
alimentos, incluso el sistema de andlisis de peligro y puntos criticos de control
(HACCP) que acreditan la seguridad alimentaria.

6.3.3 MEJORAR LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Otro factor que incide en la calidad, mencionado anteriormente, son
las condiciones de almacenamiento. El uso de infraestructura adecuada de
almacenamiento repercutird directamente en la calidad del producto, reduciendo
la proliferacion de insectos, hongos y otros patégenos, y manteniendo los
contenidos de crocina, picrocrocina y safranal.

6.4 CALIDAD, TRAZABILIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

Deben llevarse a cabo acciones destinadas a mejorar la politica de promo-
ciéon del azafran de calidad, impulsando las actuaciones necesarias en el ambito
de la acreditacién de la calidad, de la certificacidn de la trazabilidad y de la segu-
ridad alimentaria.

6.41 OFRECER UN PRODUCTO DE MEJOR CALIDAD

El azafrdn europeo es considerado como el de mayor calidad del mundo
por sus caracteristicas fisico—quimicas y organolépticas que son determinadas
por toda una serie de parametros. Ante las exigencias crecientes del mercado,
es necesario introducir en las normas de certificacion de la calidad del azafran,
nuevas técnicas analiticas (HPLC y GC) que determinen con mdas precision las
caracteristicas de color, sabor y aroma. En estas normas deberian aparecer tam-
bién metodologias analiticas actualizadas que eviten las adulteraciones.




Con estas nuevas herramientas de acreditacién de la calidad se podra hacer
un seguimiento mas estricto de los procesos productivos, con la finalidad de
ofrecer un producto de mejor calidad y defender los intereses de las denomina-
ciones de origen.

Es necesario incentivar al legislador a elaborar nuevas normas de sancién
con el fin de mantener la pureza del producto y evitar las adulteraciones y frau-
des.

6.4.2 TRAZABILIDAD

Hay que hacer hincapié en el cumplimiento de las normativas de trazabilidad
con el fin de evitar problemas de fraudes con respecto al origen del producto.

6.4.3 SERVICIOS DE LABORATORIOS DE ANALISIS DE CALIDAD

Se deberia fomentar que los distintos laboratorios que prestan servicios al
sector, tanto publicos como privados, pudiesen ofrecer los servicios de andlisis y
tipificacion de la calidad del azafran especia.

65 INVESTIGAC}I()N, FORMACION Y TRANSFERENCIA DE
' TECNOLOGIA

La eliminacién de deficiencias en la formacién laboral y el impulso en la
informacion son dos aspectos que cuentan en Europa con un gran desarrollo,
dada la existencia de un sector educativo fuerte y asentado, tanto en la ensefian-
za primaria como la profesional y la universitaria, y la presencia de organismos
de transferencia que competen al sector agricola.

Ademas, una forma de ayudar a competir en costes con terceros paises es
poner al servicio del agricultor los avances que la investigacion y el desarrollo
europeos han conseguido en el sector del azafran.

6.51 FOMENTO DE LA INVESTIGACION APLICADA

El sector del azafran se adapta perfectamente a los objetivos generales de
los programas de fomento a la investigaciéon y transferencia, con la salvedad de
que la tecnologia se encuentra mds atrasada que en otros sectores y que las
zonas de produccidn estan entre las mas deprimidas.

Se debera dar preferencia a las actividades de investigacion y desarrollo mas
ligadas al progreso econdémico regional, tanto en el sector publico como privado,
prestando especial atencién a las nuevas tecnologias relacionadas con el desa-
rrollo de productos innovadores derivados del azafrdn y su uso extensivo en los




sectores de mayor interés. Estos proyectos deberan contar en lo posible con la
participacion del sector publico y del sector empresarial mediante férmulas que
estimulen la transferencia tecnolégica del sector publico al privado y la incorpo-
racién de tecnologia avanzada en las empresas.

Debe prestarse especial atencién al fortalecimiento de las empresas con
base tecnoldgica, incluyendo la creaciéon de nuevas empresas.

Se pretende fomentar la capacidad de adaptacion de los trabajadores de las
empresas a los cambios del sistema productivo.

6.5.2 FORMACION E INFORMACION DE LOS PRODUCTORES

La formacion es un aspecto clave para los nuevos productores de un cultivo
gue no es muy conocido y cuyas técnicas de cultivo son muy diferentes de otros
cultivos herbaceos de la zona. Esta formacién deberia incluir a los productores
existentes, algunos de ellos muy dindmicos y emprendedores, pero que en la
actualidad usan técnicas de cultivo en desuso.

Se deberian organizar diversas actividades de la siguiente manera:

a) Cursos de iniciacién. Destinados a agricultores o productores que se
incorporen a esta actividad con un total desconocimiento de este cultivo y
de las técnicas asociadas. Seria de gran interés contar con la informacion y
experiencia de los productores ya experimentados, que ya han superado los
problemas iniciales y cuyas explotaciones pueden servir de ejemplo a seguir.

b) Cursos avanzados. Destinados a agricultores y productores expertos que se
enfrentan a diario a problemas concretos. Estos cursos deberian disefarse
en conjuncién con los investigadores y agricultores experimentadores, por
un lado, y con las empresas comercializadoras, por otro, para satisfacer la
demanda bidireccional entre los distintos agentes.

¢) Publicaciones. Los entes dedicados a la investigacion y experimentacidn
agraria deberian marcarse como objetivo prioritario la realizacién de
publicaciones y hojas divulgativas que difundan y clarifiquen determinadas
técnicas, para una mejor formacion e informacion del sector.

d) Paginas web. Las web de cada organizacién o actor del sector, asi como las
especificas creadas por el presente proyecto, deberian incluir informacién
técnicaquefomentenyanimenalos nuevos productores.lgualmente, deberian
proporcionar la informacién que satisfaga la demanda de los productores
experimentados como podria ser: reglamentacién, ayudas y subvenciones,
técnicas en general, ferias, certdmenes, canales de comercializacion, relacion
entre empresas comercializadoras y centros de investigacion y transferencia.

e) Jornadas, seminarios, etc. La realizaciéon periddica y frecuente de este tipo
de actividades mantiene al sector en contacto, facilitando la comunicacion y
manteniendo un cierto nivelcritico deactividad que favorece el funcionamiento
como grupo.




6.5.3 APOYO TECNICO Y ASESORAMIENTO A LOS PRODUCTORES

Estas actividades deberan ser coordinadas y promovidas por el organismo
competente en cada pais o region.

El asesoramiento deberia ser organizado mediante técnicos especialistas
en este cultivo apoyados por otros servicios especializados en aspectos concre-
tos como sanidad vegetal, malherbologia, calidad, etc. Estos técnicos podrian
depender, y seria deseable, directamente de las organizaciones de productores.

6.5.4 CENTRO EUROPEO DE INVESTIGACION PARA EL
APROVECHAMIENTO DEL AZAFRAN Y SUS DERIVADOS

Para que el azafrdn pueda seguir vigente en el panorama europeo es necesa-
rio que, ademas de las lineas de investigacidn, exista un vinculo entre los resulta-
dos obtenidos y el sector comercializador. De esta forma puede surgir un centro
europeo que centralice todos los estudios de investigacion relativos al azafran
asi como sus respectivos resultados. Este centro no desarrollaria las lineas ana-
liticas y experimentales (que pueden ser subcontratadas) sino que pondria en
practicas los resultados obtenidos en las mismas.

Algunas posibles lineas de investigacidon que podrian realizarse por al sector
comercial se recogen en el apartado 6.6.1.

6.6 COMERCIALIZACION

El objetivo importante, hoy dia, es vender. El problema ya no es producir
sino colocar las producciones en el mercado. En la cladsica cadena alimentaria
produccion - transformacién — distribucion, el poder esta mas cercano al final de
la misma, es decir, en los entes préximos al consumidor.

El futuro del azafran pasa por una mayor conexion entre productores,
comercializadoras y distribuidores, y por la consiguiente modernizacién de los
canales de comercializacion.

6.61 POTENCIAR LA COMERCIALIZACION

La potenciacién de la comercializacion del azafran europeo de calidad es un
objetivo amplio y ambicioso, pero que reviste un interés especial para la supervi-
vencia del cultivo en Europa.

El Plan para la Mejora de la Comercializacién tendria como objetivo esencial
facilitar el acceso a los mercados nacionales e internacionales de los productores
y a las empresas elaboradoras.




Se podrian desglosar los siguientes objetivos parciales:

1. Promocionar el azafran elaborado en Europa.

2. Potenciar la calidad alimentaria.

3. Favorecer la creacién y utilizacion de marcas.

4. Apoyar la formacién y especializacién de los recursos humanos en
comercializacién y técnicas agroalimentarias.

Fomentar el asociacionismo de los principales productores.

Promover productos innovadores adaptados a la demanda de los

mercados, a través de la potenciacion de la investigacién y el desarrollo

del sector agroalimentario.

7. Fomentar la internacionalizacion de las empresas comercializadoras y de
los productos.

8. Llevar a cabo acciones informativas y formativas destinadas a los
consumidores (asociaciones de consumidores, amas de casa, escuelas de
hosteleria, etc.).

9. Emprender acciones informativas y formativas destinadas a los
responsables de establecimientos mayoristas, minoristas y detallistas.

10.Emprender acciones informativas y formativas destinadas a los
comercializadores para dar a conocer las técnicas de introduccién de
productos en las grandes cadenas comercializadoras.

o w

6.6.1.1 Agricultores y transformadores

El desarrollo de actividades comerciales por parte de los agricultores es
mas que posible, y como paradigma estén los productores de azafran sardos y
griegos. No obstante, para ello se tendria que producir un aumento del caracter
empresarial del agricultor.

Actualmente, la mayoria de los productores comercializan su produccién de
forma individual. La falta de organizacién para hacerlo colectivamente incide di-
rectamente en manera negativa sobre los precios percibidos. Si los productores
de una o varias comarcas aledafas lograran conformar un grupo o asociacién
podrian ofertar directamente a las empresas y negociar mejores condiciones de
las actuales, asi como introducirse en el mercado de venta al por menor.

Una féormula podria ser mediante cooperativas especificas de comercializa-
cién o cooperativas de prestacién de servicios, descritas en el apartado 6.2.3,
las cuales podrian comercializar directamente (como lo hace, por ejemplo, la
cooperativa griega Krokos) o bien mediante acuerdos de integracién con firmas
comerciales.

6.6.1.2 Internacionalizacion de las empresas

El objetivo es contribuir al esfuerzo de la internacionalizacién de las em-
presas, potenciando la actividad exportadora de las mismas, mediante ayudas




de caracter iniciativo y colectivo a PYMES. Los mercados nacionales o locales
del azafran, si bien son de interés en Europa, tienen menos importancia que los
internacionales.

En este sentido, se proponen actuaciones destinadas a:

« Dar asistencia a los empresarios para ferias en el exterior.

+ Impulsar consorcios y grupos de promocién empresarial.

+ Realizar misiones comerciales de las PYMES.

« Detectar oportunidades en el exterior: fundamentalmente a través
de empresas de consultoria e ingenieria que faciliten la deteccion de
oportunidades comerciales y la implementacién de proyectos de caracter
internacional en el exterior.

« Llevar a cabo actuaciones promocionales con vistas a la apertura de
nuevos mercados y a crear nuevos productos.

6.6.2 DIFERENCIACION

La clave de la excelente comercializacion tanto del azafran espafol y griego
en el mercado internacional como del sardo en el mercado italiano ha sido la
diferenciacion.

Se dice que un producto esta diferenciado si sus variedades comparten
algunas caracteristicas comunes, pero cada una de ellas es distinta de las demas
disponibles en el mercado. La diferenciacién de productos puede relacionarse
con la existencia de distintos niveles de calidad en la provisién de un cierto bien,
con distancias en un espacio geografico o de preferencias de los consumidores,
o simplemente con la presencia de componentes peculiares que cada variedad
posee y que la hacen diferente del resto de las marcas.

Cada tipo de azafran posee un componente homogéneo y otro peculiar
que los consumidores valoran separadamente. Segun el modo en el cual las em-
presas influyan sobre sus precios, se obtiene un impacto sobre el mercado local
y el global. La solucién consiste en hacer de un producto el mas demandado
por los consumidores. El camino parece dificil, sin embargo, es importante saber
que existen algunas técnicas que pueden ayudar a que determinados productos
alcancen el éxito y una de ellas es la diferenciacién.

Actualmente, los consumidores encuentran una extensa variedad de marcas
y presentaciones del mismo producto; la tarea de seleccionar “el mejor” -es de-
cir, la decisiéon de compra- es compleja; en ella influirdn:

« El precio del producto, en relacién al poder adquisitivo del consumidor.

« Los atributos tangibles e intangibles del producto.

« La diferenciacion del producto.

Los dos primeros puntos se tratan en otros apartados de este libro. El ter-
cero, la diferenciacién, es un concepto que convierte a un producto en Unico,
que lo hace diferente al resto de los de su clase y que se convierte en el principal
argumento de venta.




La forma de diferenciar los productos es variada e imaginativa. Algunos
ejemplos podrian ser:

1.Identificar los deseos especificos del consumidor. Los clientes bus-
can un producto para satisfacer una necesidad, pero buscan también un
producto que satisfaga sus deseos. Por ejemplo, el consumidor busca es-
pecias, colorantes, condimentos, etc. Si encuentra un producto que, ade-
mas de cumplir los requisitos, tenga un halo mas refinado, probablemente
se decidira por él. Lo importante es descubrir qué desea el consumidor.

2.Encontrar nuevas formas de venta. Un producto puede venderse de
muy diversas maneras, en diferentes y novedosas presentaciones. La clave
estd en buscar cdmo puede venderse lo mismo, pero de diferente forma, lo
que conlleva a perder el miedo a innovar.

3.Ofrecer variedad y diversificar. La variedad y conveniencia la hace di-
ferente a las demas marcas, permitiéndole permanecer en el gusto de los
consumidores.

4.Diseflar nuevas presentaciones. El redisefio de la presentacién de los
productos puede ayudar a vender mas y mejor. Cualquier innovacién en
un producto puede convertirlo en un producto diferente, situacién que sin
duda lo puede llevar al liderazgo del mercado.
Sélo se puede competir siendo diferente, de lo contrario, el Unico argu-
mento de venta es el precio, situacién que no favorece a las pequenas em-
presas ni al azafran europeo de mayor calidad y coste.

6.6.3 MARCAS

El sector se enfrenta actualmente a una situacién global competitiva dentro
de la cual es muy dificil vender. Las previsiones de futuro no son mas halagiiefas.
No obstante, en Europa el objetivo actual no puede ser la produccién masiva de
azafran, que la pondria en competencia con la de otros paises con costes de
producciéon mucho mas bajos.

El consumidor medio europeo estéd cada vez més informado y tiene un poder
adquisitivo mayor. Ante la gran oferta de alimentos, éste se inclina normalmente
por la calidad mas que por la cantidad.

Definir lo que se entiende por calidad no es facil pero en lo concerniente a
alimentacién siempre esta asociada a conceptos de salud y este seria un punto
de apoyo para la promocién del azafran frente a condimentos alternativos como
por ejemplo la tartracina.

Desde una calidad basica, que seria la que se adecua a las normativas le-
gales en vigor, hasta la destinada a mercados de delicatessen, que marcaria las
exigencias mas altas de calidad, existe todo un rango de variacion.

El objetivo final seria vender, y dentro de éste, vender a buen precio, siguien-
do el ejemplo del azafran de Cerdefa. Pero para esto hay que diferenciarse de




forma que, por un lado, se mantenga la calidad del producto y, por el otro, se
difunda esa calidad. Es en ese ultimo punto donde entran de lleno las marcas.

Entre las distintas opciones, y sin entrar en detalles, lo cual iria mas alld del
objeto de esta publicacién, estarian:

+ Marca

« Marca colectiva

+ Marca de garantia

+ Indicacion geografica protegida (IGP)

« Denominacién de origen (DOP)

6.6.4 PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO DEL SECTOR EN EL
MERCADO EUROPEO E INTERNACIONAL

Todos los comercializadores de azafran coinciden en que la demanda mun-
dial de azafran se encuentra estabilizada. Por tanto, en el actual contexto de una
economia mundial globalizada, la calidad interesa mas que la cantidad. En este
sentido, la demanda de mayor calidad se refiere a mercados locales més exigen-
tes, con presencia de clientes sofisticados y estrictos, que son concientes de
sus necesidades, presionando de esta manera a las empresas para que mejoren
constantemente sus productos y que puedan descubrir segmentos de mercado
donde diferenciarse. Es en estos nichos de mercado donde el azafran europeo
tiene mayor oportunidad.

El mercado interno europeo tiene todavia posibilidades de expansién. En él
conviven mercados de alta calidad con otros en los que los potenciales clientes
del producto no tienen la costumbre de consumirlo, teniendo por tanto un nivel
bajo de exigencias. Ademas, estos mercados estan bajo la amenaza de productos
substitutos, nuevos o ya conocidos, que satisfacen este bajo nivel de exigencias.

6.7 NUEVOS USOS Y ACTIVIDADES

6.71 NUEVOS PRODUCTOS

Ademas de implantar actividades complementarias, el mantenimiento de
una estructura sectorial equilibrada y estable sugiere que el factor clave del fu-
turo a medio plazo estara asociado a la oferta de productos relacionados con el
azafran.

La mayoria del azafrdn comercializado en la actualidad ha tenido una pri-
mera transformacién muy basica: la deshidratacién, la cual aporta poco valor
anadido.

Se proponen aqui una serie de productos alternativos a los tradicionales:

+ Venta de cormos para jardineria, ornamentacién o decoracién de interiores
(con posibilidad de efectuar la recolecciéon, monda y deshidratacion en la
misma cocina).




+ Obtencién de pienso a partir de las hojas, bulbos y flores desecadas, con
una composicién y diferenciacién de los existentes.

« Obtencion de bebida refrescante tipo la horchata de chufa tras maceracion
de cormos con agua y posterior aporte de azucares.

« Utilizacién de la planta en centros florales, parques y jardines emblematicos.
Uso en floristeria tradicional en los meses de octubre, noviembre y

diciembre.

« Introduccion del azafran en la elaboracion de los quesos tradicionales de
cada zona.

« Obtencion, por extraccion de la flor, de sustancias fendlicas colorantes que
la componen.

6.7.2 TURISMO RURAL

La nueva demanda de ocio se orienta hoy hacia un turismo poco masificado,
de cierto nivel econédmico y con valoracién del medio rural, las tradiciones, la
naturaleza, el paisaje, etc.

Aprovechar las grandes posibilidades turisticas (tanto turismo rural como
turismo cultural) de las zonas rurales azafraneras e impulsar actividades com-
plementarias puede contribuir a la creaciéon de un entramado socioeconémico
mas estable. Se trataria de crear y potenciar nuevas actividades compatibles con
los trabajos agricolas, que pueden ir desde el alojamiento hasta la venta de los
productos elaborados en la explotacién.

La clave esta en aprovechar el enorme encanto que la floracién del azafran
tiene para atraer, bajo ese pretexto, a un gran numero de visitantes a las zonas
rurales. De hecho, la floracion del cerezo en el Valle del Jerte (Espafia) podria ser
un modelo a seguir, ya que tiene muchas similitudes. Por ejemplo, ambas flora-
ciones se producen una vez al afo y solamente durante unos pocos dias lo que,
lejos de ser un inconveniente, le proporcina un halo de exclusividad. Como reza
alguna publicidad “este milagro es uno de los mejores regalos que la naturaleza
nos puede ofrecer cada ano”.

Acompanando a este acontecimiento, los municipios podrian desarrollar un
conjunto de actividades como pueden ser:

« Informacion detallada de las fechas de comienzo de la floracién y las fe-

chas de plena floracion a través de diferentes medios de comunicacion.

« Asistencia y participacion de los agroturistas en las labores de recoleccion

de flores, monda de las mismas y tostado de los estigmas.

- Circuitos guiados para visitar los campos de azafran en flor.

« Rural—bus con visitas guiadas a campos y otros lugares de interés.

« Escenificacién de compraventa a la antigua usanza.

« Emisidn de programas de television, radio, etc. de caracter nacional, desde

los lugares de produccién.




Degustaciones de productos tipicos, elaborados con azafran.
Jornadas gastrondmicas.

En definitiva, cualquier actividad que contribuya al objetivo fundamental del
agroturismo, o sea, la diversificacién de las actividades de la explotacién agraria
con el fin de incrementar las rentas agricolas y mantener a la poblacién rural.

6.7.3

ORGANIZACION INTERPROFESIONAL DEL SECTOR DEL
AZAFRAN

La finalidad de una organizacion interprofesional seria contribuir al desarro-
llo y a la defensa del sector en todas sus vertientes, siendo a su vez un lugar de
encuentro y de gestacidon de nuevas ideas y acciones colectivas.

Esta iniciativa deberia integrarse por los distintos agentes del sector del aza-
fran con el fin de aunar esfuerzos de todas las partes interesadas. Este organis-
mo integrador debera encargarse de:

Actuar como interlocutor frente a terceros, instituciones europeas, mi-
nisterios de agricultura, instituciones de normalizacién internacional, etc,
representando las profesiones y ejerciendo una posicion de fuerza y de
grupos de presion.

Fijar objetivos a los equipos de investigacion.

Extender la superficie de cultivo, dando a conocer las técnicas alternati-
vas.

Promover el consumo de azafran, ya comentado en el apartado 6.6.

Llevar a cabo una vigilancia técnica permanente y experta: para poder an-
ticipar los cambios que pudieran afectar a los empresarios del sector, se
necesita supervisar toda la legislacion y documentacion que afecte en mas
0 en menos al sector del azafran y cultivar la red de relaciones que permita
estar informado desde la fuente.

Seleccionar informacion relevante, para después comunicarla a todos los
miembros adheridos, permitiendo ganar tiempo en la gestién de las em-
presas.

Negociar y defender la profesion, tanto en temas generales como en los
de ambito estrictamente técnico, mediante la presencia en instancias de
ambito nacional y europeo, participando en la elaboracién de reglamenta-
ciones, etc.

Actuar colectivamente: asistencia a los productores, promocion de la reali-
zacion de proyectos colectivos, formacion de una marca colectiva y/o una
etiqueta de calidad, difusién en los medios de comunicacién, gestion de
las previsiones de empleo, elaboracion y redaccién de programas de ac-
cién estratégica, incluida la busqueda de financiacion para las mismas.
Organizar encuentros e intercambios profesionales, como forma de romper
el aislamiento entre los productores, los comercializadores, los empresa-




rios, etc., favoreciendo las colaboraciones y el intercambio de ideas.

« Intervenir en la investigacién y experimentacion del sector del azafran, au-
nando esfuerzos en los distintos grupos nacionales y europeos con espi-
ritu de coherencia e integracién; participar activamente en los distintos
comités técnicos creados para este fin, haciendo presion para que las ne-
cesidades del sector se traduzcan en programas de experimentacion.

- Participar en los programas de formacion.

Los organismos que deberian integrar la intersectorial, a modo de ejemplo,
serian:

wlas distintas denominaciones de origen europeas.

wLos gobiernos regionales y las consejerias de agricultura.

wLas organizaciones agrarias y los representantes de los agricultores.

wLas empresas comercializadoras de azafran.

wLas universidades y sus departamentos, los centros y equipos de inves-
tigacion.

wLos institutos técnicos y otros organismos de formacién.

wRepresentantes de los pequefios supermercados y de las grandes su-
perficies.

wLas organizaciones de consumidores.

Para la creacion de esta intersectorial se debera disponer de recursos hu-
manos y técnicos. Los humanos deberdn estar formados por un gestor con un
marcado caracter integrador, elegido por consenso entre todas las partes. Este a
su vez sera soportado por un técnico agricola, un técnico comercial y un admi-
nistrativo. En lo que respecta los recursos, las inversiones necesarias son practi-
camente nulas al no tener funciones ejecutivas, ni de vigilancia o investigacion.

6.7.4 CENTRO DE PROMOCION DEL AZAFRAN

Una iniciativa interesante para promover el azafran seria crear un centro ubi-
cado en algun punto de Europa con el fin de promocionar el azafran. Para esta
iniciativa seria bueno contar con la experiencia de un experto en el ambito me-
didtico que estuviera al corriente de estadisticas, ferias y sucesos internacionales
relacionados con el sector.

Este centro u organismo prepararia campafnas mediaticas para promover la
especia ademas de otros productos elaborados con azafran (licores, perfumes,
medicamentos, etc.). Como parte de sus campanas, asesoraria permanentemente
a escuelas de gastronomia, actuando como un embajador del azafran en Europa,
mediante la promocién y captando posibles clientes.

Ademas, podria tener oficinas en varios puntos de Europa (financiadas en
parte por empresas comercializadoras) que darian informacion sobre las empre-
sas y los productos envasados a través de un muestrario (lo cual ofreceria mayor
fiabilidad). Asi, existirian distintos puntos de referencia que ofrecerian una amplia
gama, mas fiable y actualizada de variedades de azafran.




6.7.5 OFICINA TECNICA DEL AZAFRAN

Otra iniciativa seria contratar un técnico especialista en el sector del azafran,
a cargo de los gobiernos regionales (consejerias de agricultura). Esta persona
estaria a disposicion de los agricultores para ofrecerles asesoramiento de forma
gratuita en cuanto a cuestiones relacionadas con el cultivo de azafran.

De esta forma se podra comprobar si el respaldo técnico supone el romper
la tendencia decreciente de la superficie de cultivo.
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7 CONCLUSIONES

El sector del azafran en Europa ostenta
el liderazgo mundial y el cultivo del azafran
constituye una ayuda importante a la eco-
nomia productiva de las regiones produc-
toras en Europa: Castilla-La Mancha (Espa-
na), Macedonia Occidental (Grecia) y Cerde-
na (Italia). Es necesario establecer medidas
de promocién y apoyo, al menos transito-
riamente, para superar la actual crisis de
produccién en Europa. A continuacién se
resumen las conclusiones mas importantes
de este Libro Blanco del Azafran.

1. El cultivo del azafran es una oportu-
nidad para el incremento de la eco-
nomia del sector agrario en general
y de las regiones europeas mas des-
favorecidas en particular. Su intro-
duccién en las rotaciones mejora el
conjunto de los resultados.

2. Las técnicas de cultivo actuales es-
tan anticuadas y las nuevas técnicas,
algunas suficientemente probadas,
carecen de la implantacién y adop-
cién por los agricultores.

3. La escasez de mano de obra hace in-
evitable la mecanizacién del cultivo.

4, Se debe implementar sistemas de
andlisis de peligros y control de pun-
tos criticos en las empresas del sec-
tor que acrediten la calidad del pro-
ducto y la seguridad alimentaria.

5. Los elaboradores y comercializado-
res deben apostar por la creaciéon de
marcas que diferencien el azafran de
calidad.

6. Deben mejorarse las Normativas na-
cionales e internacionales de control
de calidad del azafran para evitar la
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entrada en el mercado europeo de azafranes adulterados desde terceros
paises que afectan gravemente a la competitividad del Azafran Europeo.
Se puede evitar los fraudes con respecto al origen del producto haciendo
cumplir las Normativas de trazabilidad.

La comercializacién se veria potenciada con el desarrollo e introduccién
de nuevos productos o presentaciones innovadoras.

El uso del azafran debe traspasar las fronteras del sector alimentario para
explotar sus aplicaciones en el sector farmacéutico y parafarmaceutico.

Es vital fomentar la apuesta de las administraciones regionales, nacionales
y europeas por la investigacion aplicada a la producciéon mecanizada y sos-
tenible, a la valorizacion de subproductos y a la obtencién de productos
de alto valor afadido.

Seria conveniente la creacién de un Centro Europeo de Investigacién so-
bre azafrdn que promueva, coordine y aline proyectos de investigacion, asi
como se encargue de difundir los resultados.

Son necesarias politicas de difusién del conocimiento existente sobre téc-
nicas culturales, de procesado, conservacion y comercializacién que ase-
guren el mantenimiento de la calidad comercial, e incrementen los rendi-
mientos a niveles rentables.

La repercusion socioecondmica es amplia en el ambito europeo dado que,
aunque se produce el 4 % de la produccién mundial, se comercializa mas
del 90 %.

Para mantener el liderazgo mundial de las empresas comercializadoras eu-
ropeas del sector es necesario fomentar el asociacionismo.

Existe una necesidad de mayor integracidon de todos los agentes de la ca-
dena productiva (agricultores, técnicos, administracién, investigadores,
transformadores, comercializadores y consumidores) para hacer mas fluida
la transmisién de informacion. Este intercambio se veria facilitado por la
creacion de una intersectorial que aglutine estos intereses.
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Aﬂ PRACTICAS REGIONALES
DE CULTIVO Y RECOLECCION
DEL AZAFRAN

EN ESPANA, GRECIA E ITALIA

Este primer anexo ilustra los métodos
de cultivo y recoleccién del azafran en las
tres regiones del Mediterrdneo estudiadas:
Castilla-La Mancha (Espafia), Macedonia
Occidental (Grecia) y Cerdena (ltalia).

A1.1 ECOLOGIA DEL CULTIVO
DE AZAFRAN

A1.1.1 CONDICIONES CLIMATICAS

El Crocus sativus L. requiere climas
templados continentales o mediterrdneos
continentales, de inviernos frescos y vera-
nos secos y calurosos, y con un régimen
de humedad mediterraneo seco. La planta
puede soportar temperaturas ambientales
muy rigurosas, que pueden alcanzar hasta
40 °C en verano y -15 °C en invierno. Las
tres regiones estudiadas tienen un clima
mediterrdneo aunque presentan diferen-
cias en cuanto a temperaturas y precipita-
ciones. En Castilla-La Mancha el clima es
mediterrdneo continental, con veranos muy
calurosos e inviernos con heladas frecuen-
tes, y débiles precipitaciones (entre 250 y
400 mm). En Cerdena el clima mediterraneo
es mas templado y las lluvias se concen-
tran durante la época otono-invierno, los
inviernos son poco rigurosos, los veranos
son secos y calurosos y las precipitaciones

Arriba:Campodeazafrén(fotoCorongiu) H
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medias de 560 mm. El clima mediterraneo de Macedonia Occidental es parecido
al de Castilla-La Mancha, pero con mayores precipitaciones (700 mm).

A1.1.2 Condiciones edaficas

Les suelos mas frecuentes para el cultivo de azafran son aquellos con textura
franco-arcillosa, con una proporcién del 40-50 % de caliza aunque, en general la
planta crece bien en suelos pobres. Es recomandable una profundidad de suelo
de entre 60 y 70 cm, con un buen drenaje y una estructura poco desarrollada
(grumosa o subangular) y de textura media que facilite el enraizamiento e impida
el encharcamiento. En suelos fértiles el crecimiento vegetativo es favorecido
en detrimento de la floracién. Las zonas de Castilla-La Mancha en las que se
cultiva el azafrdn estan caracterizadas por suelos ligeramente calizos, profundos
y friables, con una estructura desarrollada y textura media. En Cerdena, en
cambio, los suelos cultivados con azafran son en gran parte terrenos aluviales
profundos con textura uniforme areno-arcilloso, permeables, sin esqueleto,
fértiles, drenantes y situados en zonas protegidas alrededor de los pueblos. En
los Ultimos anos, el cultivo se ha extendido a terrenos menos fértiles, siempre
de origen aluvial, con textura uniforme arenosa, con esqueleto y una menor
capacidad de retenciéon respecto a los primeros. Por otro lado, en Macedonia
Occidental, se utilizan suelos ligeros, arenosos, ligeramente calizos y alcalinos,
con una leve inclinacién del terreno.

A1.2 MEJORA GENETICA

El azafran es una planta triploide estéril, por lo que el tnico método de me-
jora genética convencional que se puede usar es la seleccién clonal.

No se han realizado trabajos de investigacidn cientifica sobre la mejora
genética del azafran ni en Cerdefa ni en Macedonia Occidental.

En Castilla-La Mancha, a partir del aflo 1995, un equipo de investigadores
del Instituto Técnico Agrondmico Provincial (ITAP) y de la Universidad de Cas-
tilla- La Mancha (UCLM) de Albacete ha venido desarrollando un programa de
mejora del azafran mediante la seleccion clonal, con resultados esperanzadores.
El material vegetal de partida tuvo su origen en una recogida de cormos proce-
dentes de los lugares mas importantes y tradicionales del cultivo del mismo en
toda Espafia, buscando la maxima variabilidad.

Se observaron un gran nimero de parametros morfolégicos y se midieron
los componentes del rendimiento. A través del andlisis de los componentes prin-
cipales y de cluster, se seleccionaron los individuos con las mejores caracteris-
ticas.

En el marco de esta investigacion, se hizo un estudio sobre la tipificacion del
azafran de La Mancha utilizando marcadores moleculares (AFLP: Amplification




Fragment Length Polymorphism). Se analizaron los patrones de AFLP provenien-
tes de cuatro localidades cultivadas con azafrdn de origen diferente: Mancha,
Irdn y Grecia. Los 4.325 picos de amplificacion (caracteriscticas moleculares)
evidenciaron un gran parecido entre las cuatro localidades estudiadas, lo que,
teniendo en cuenta la propagacion vegetativa del azafran, parece légico.
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A1.3 CULTIVO TRADICIONAL DEL AZAFRAN

A1.3.1 CICLOS. ROTACION DE CULTIVOS

En el ciclo del azafran, se distinguen dos estadios a lo largo del afo: uno de
actividad y otro de reposo. El periodo de actividad va desde agosto o septiembre
hasta abril o mayo y durante esta época la planta reanuda su actividad metabé-
lica, se produce el enraizamiento, inicia la brotacién, la floracién y la foliacién
(Lopez, 1989). Durante el periodo de reposo, los cormos no experimentan varia-
ciones ni de masa ni de peso dado que estan completamente formados. Los dos
estadios estan separados por un periodo de transicién durante el cual se siguen
produciendo mitosis y diferenciacién, aunque a un ritmo menor (Mylyaeva y Aziz-
bekova, 1978; Azizbekova et al., 1978).
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‘ Figura 2. Ciclo anual del Crocus sativus L. (Lopez, 1989). ‘
En Castilla-La Mancha el ciclo productivo del azafran dura de tres a cuatro
anos. Normalmente, se utilizan aquellos suelos que en los ultimos tres anos no
hayan sido cultivados con plantas como alfalfa, patata, zanahoria, trébol u otros,
que podrian presentar patologias comunes al Crocus sativus L.

En cambio, en Macedonia Occidental el periodo productivo dura de cinco
a siete anos. Una vez arrancados, los cormos se separan, se limpian y luego se




vuelven a plantar en otro campo para que el terreno descanse y recupere nueva-
mente todos los elementos nutritivos perdidos durante el cultivo del Crocus.

En Cerdefia el periodo productivo dura cuatro afos. Hay un lapso de des-
canso de cinco a diez afios entre dos ciclos de cultivo de azafran. Tradicional-
mente, antes de la plantacion del azafran se cultiva una leguminosa como haba,
guisante, garbanzo y lenteja.

A1.3.2 PREPARACION DEL SUELO PARA LA PLANTACION DEL AZAFRANO
A1.3.2.1 Labores del campo

En Castilla-La Mancha, la operacién principal consiste en una labor a una
profundidad de 35 a 40cm mediante vertedera o discos. Sin embargo, dicha ope-
racion varia en funcién de la region, el clima y el tipo de suelo. En general, se
aconseja realizar esta labor en marzo o abril para aprovechar las lluvias prima-
verales, pero en algunos casos se realiza en mayo o junio, durante el periodo
que precede la plantacién de los cormos (De Juan y Lozano, 1991; Pérez, 1995).
Después de la ultima bina, es conveniente aplicar una labor para igualar y asi
prepararlo para la plantacion (Vidal, 1986).

En Macedonia Occidental la preparacién del suelo consiste primero se reali-
za un arado a una profundidad de 30-35cm un mes antes de la plantacién, pos-
teriormente por un arado normal (menos profundo) para incorporar el fertilizante
y un rastrillado o fresado para que el suelo esté bien nivelado. Ademas, se arran-
can las malas hierbas y se retiran las piedras, asi como cualquier otro elemento
que pueda obstaculizar el desarrollo natural de los cormos.

En Cerdena, el arado se realiza en verano a una profundidad de 30-40cm. En
San Gavino Monreale (Cerdefia, Italia), ain hoy se utiliza a menudo un arado ti-
rado por un caballo o, sino, pequefios motocultores o tractores. Sucesivamente,
se realizan labores de fresado y surcado para iniciar la plantacién de los cormos,
utilizando las herramientas antes citadas.

A1.3.2.2 Fertilizacion organica y mineral

En Castilla-La Mancha, durante el afio cero del cultivo (pre- plantacién),
se recomienda enterrar, tres meses antes de la plantacién, 20 a 30 t ha-1 de
estiércol.

Posteriormente, aprovechando algun pase de bina, se incorpora el abonado
mineral. Esta labor se realiza entre mayo y junio. Se recomienda afadir las
siguientes cantidades medias de fertilizante mineral: 40-50 kg ha™' de nitrégeno
en forma de sulfato de amonio (21% N,), 80-100 kg ha™' de fésforo en forma de
superfosfato de cal (18%P,0;) y 100-120 kg ha™ de potasio en forma de sulfato de
potasio (60% K,O.) (Mufoz, 1987; Pérez, 1995; ITAP, 1998).




En Macedonia Occidental no existe una estrategia especifica en cuanto a
fertilizacion, pues ésta depende de la estructura y de los elementos organicos
del campo, del clima y de las caracteristicas de los cultivos que preceden la
plantacién del azafran, asi como de la experiencia del agricultor. Generalmente
se evita utilizar estiércol, con excepcion de los cultivos bioldgicos, a causa del
riesgo de transmision de semillas de malas hierbas al campo.

El fertilizante quimico propuesto es una mezcla de N-P-K en base a las
férmulas siguientes:

a) 100 kg (1TN-15P-15K) + 20 kg (ON-OP-5K), es decir, 120 kg por hectérea.

b) 60 kg (ON-20P-0K) + 40 kg (21N-0P-0K) + 50 kg (ON-OP-50K), es decir 150
kg por hectarea.

En teoria, la segunda férmula de fertilizacién (b) es mejor cuando se aplica
gradualmente, justo antes de una nueva plantacién, pues permite obtener una
mejor solubilidad de los elementos N-P-K que la planta absorbe de manera mas
equilibrada.

En Cerdefia, por lo que se refiere al abonado del cultivo, en gran parte de
las plantaciones se realiza un aporte de 20-40 t ha' de estiércol maduro (oveja
- buey - caballo) durante el otofio del afio anterior a la plantacién.

Ademas del aporte orgdnico, en algunas de las plantaciones se realizan
aportes minerales, anadiendo pequenas cantidades de fertilizantes minerales
nitrogenados (ej: urea o nitrato de amonio) a finales del invierno para estimular
la actividad vegetativa y, en casos raros, fertilizantes ternarios (ej: 8/24/24) en el
otofo sucesivo a la floracién.

A1.3.3 PLANTACION
A1.3.3.1 Tamano del cormo

En Castilla-La Mancha existen estudios que confirman que el tamaro del
cormo tiene una influencia decisiva en el rendimiento durante el afo de planta-
Cioén, pues el tamarno determina el nimero de yemas florales. En los afios sucesi-
vos este factor pierde gradualmente importancia con la apariciéon de los cormos
hijos y su continua reproduccién. A partir del tercer afio de floracién, no se ob-
serva ninguna diferencia en cuanto al rendimiento de estigmas secos para los
distintos tamarnos de cormo.

En Macedonia Occidental no existe un tamafno bien definido, pero general-
mente los cormos muy pequenos no se utilizan.

En Cerdena, los cormos utilizados tienen un didametro superior a 2,5-3,0 cm.
Los cormos mas pequeios se plantan repartiéndolos a voleo sobre un surco en
los limites del campo.

A1.3.3.2 Profundidad de plantacion

La profundidad de siembra influye en gran medida sobre el rendimiento de
estigmas.




En Castilla- La Mancha los cormos se suelen plantar a una profundidad
que varia entre 15-20 cm, de tal forma que los cormos no queden superficiales
conforme se multiplican en los sucesivos afnos de cultivo.

| |
% Cormos sin tunicas (foto ITAP) ii‘

Hay ensayos de campo que concluyen que cuando los cormos se plantan
a 20 cm de profundidad, un rendimiento superior en 3 kg ha' afo?, cifra muy
superior respecto a la de un cultivo realizado a sélo 10 cm. De hecho, durante los
dos primeros anos de cultivo (@afo cero y afo 1), el rendimiento de la plantacién
a 10 cm de profundidad es superior al de la que se hace a 20 cm. Es en la tercera
floracion (afo 2) que los rendimientos son iguales. A partir del afio sucesivo, los
resultados se invierten.

En Macedonia Occidental la plantacién se realiza con un tractor equipado
con una maquina especial para plantar los cormos a una profundidad de 25 cm.

En Cerdefa los cormos se colocan a una profundidad de 15-20 cm.

A1.3.3.3 Densidad de plantacion

La densidad de plantacidn tiene una gran influencia sobre el rendimiento
en el primer afo, pero ésta disminuye en los afos sucesivos. En el primer ano
de cultivo, el rendimiento de los estigmas tiene una relacién evidente con la
cantidad de yemas florales, que a su vez depende, por un lado, de la densidad
de cormos plantados y, por otro, del nimero de yemas por cormo (que a su vez
depende del calibre de los cormos).




La densidad de plantacion normal en Castilla-La Mancha es de 60 cormos
m=. No obstante, se obtiene un rendimiento de estigmas superior (promedio de
3 kg ha™ aho™) con una densidad de 120 cormos m™. Los rendimientos obtenidos
con densidades mas elevadas son superiores en los dos primeros afos de cultivo
(hasta la floracién del segundo afio), pero disminuyen a partir del tercer afo.

En Macedonia Occidental los cormos se plantan en hilera a una distancia de
10-15cm entre ellos.

En Cerdena, la densidad de plantacién varia de un minimo de 10 cormos por
m2a mas de 50 cormos por m=,

A1.3.3.4 Marco de plantacion

En Castilla- La Mancha, la separacién entre surcos es de 50 cm, y los cormos
se pantan a una distancia de 3,3 cm entre ellos. Este marco de plantacién permite
las labores de escarda y aireacién entre surcos con cultivadores.
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‘ Figura 3. Variante de plantacién en mesetas (cotas en cm). ‘

Otra variante de disposicion de cormos se realiza en mesetas de ancho va-
riable, adaptadas frecuentemente a la maquinaria agricola. Las mesetas miden
generalmente 1,20 m de ancho con una separacion de 0,50 m, lo que supone una
distancia total de 1,70 m. Este método de plantacion tiene la ventaja de presen-
tar una superficie llana y uniforme que simplifica la recoleccion mecanizada.

En Macedonia Occidental el marco de plantacién es lineal (surcos), con una
separacién entre hileras de 10-20 cm.

En Cerdena, la distancia entre cormos en una misma hilera es de 5-10 cm.
La separacién entre hileras en cambio varia de un minimo de 40-45 cm (distan-
cia utilizada tradicionalmente) a mas de 100 ¢cm, en funcién de las herramientas
utilizadas para trabajar el terreno. Existen diferentes técnicas de plantacién que
dependen del tipo de terreno, de la disponibilidad de medios mecanicos y de las
exigencias del agricultor. En la mayoria de las explotaciones, la técnica utilizada es
la plantacidon en hileras simples, sobre una ligera loma, mantenida todos los afios




recalzando el terreno. Esta técnica facilita la recoleccion manual de las flores e im-
pide que se estanque el agua durante la temporada de lluvias. En algunos casos li-
mite, el terreno se mantiene completamente llano durante todo el ciclo de cultivo.

A1.3.3.5 Epoca de plantacién

En Espafia, la plantacion del azafrdn puede realizarse en dos épocas del
ano: la segunda quincena de junio o la primera quincena de septiembre. No hay
razones agrondmicas conocidas que justifiquen la eleccién de una u otra fecha,
sino que se trata mas bien de razones de disponibilidad de recursos.

En Macedonia Occidental la plantacién comienza generalmente en mayo v,
en funcion de las condiciones meteoroldgicas, prosigue hasta el mes de julio.

En Cerdenia la plantacién de los cormos se lleva cabo entre el 15 de agosto y
el 15 de septiembre.

A1.3.4 RIEGO

En Cerdena, el cultivo del azafran se practica completamente en secano.

En Macedonia Occidental no se aplica agua al cultivo de azafran pues se ha
constatado que con el riego, dadas las condiciones de esta region, el crecimiento
del follaje aumenta muy rapidamente en detrimento del nimero y de la calidad
de las flores, y, paralelamente, obstaculiza la recoleccién de las flores.

A1.3.4.1 Calidad del agua

Nunca se ha dado importancia a la calidad del agua utilizada para el riego
del azafran ya que la planta presenta una elevada tolerancia a la salinidad. La
siguiente tabla muestra las pérdidas en la produccién de cormos (%) para el ciclo
sucesivo. No hay informacidn sobre su influencia en el rendimiento de flores y
estigmas.

Conductividad sléctrica s29csin) Produccion de cormos (%)
Hasta 1.200 100
Entre 1.200 y 2.200 85
Entre 2.200y 3.700 70
Entre 3.700 y 4.500 50
Entre 4.500 y 7.000 35
Mas de 7.000 Supervivencia

Tabla 5. Tolerancia a la salinidad de la planta de azafran. L




A1.3.4.2 Sistema de riego

El cultivo no es exigente en cuanto al sistema de riego. Generalmente, se uti-
lizan tres sistemas de riego: de inundacién, por aspersién y por goteo. El riego de
inundacién es, sin lugar a dudas, el mas difundido cuando se trata de pequeias
parcelas. En caso de suelos arcillosos o mal drenados, y, dada la sensibilidad de

la planta, el riego excesivo puede provocar asfixia radicular.

Especialmente
indicado para:

Climas frescos
que requieren
solamente riego

Terrenos arenosos o0 mal drenados.

Sistema de riego B —

Cultivos intensivos o extensivos con
densidades de plantacion elevadas
(mas de 200 cormos por m2)

de apoyo.
Superficies
de mas de 1 . . .
No aconsejable hectérea y con Cuando las aguas son de mala Cultivos con ciclo largo y baja
: : calidad. densidad.
para necesidades de
mecanizacion.
Después del
riego, este Sistema eficaz para descubrir las .
: . . ) . Clara desventaja respecto a los otros
Plagas sistema facilita la | colonias y evaluar qué tratamientos sistemas
valoracion de la | aplicar. '
plaga
Este sistema _
Es el mejor sistema para esta ope- . .
Arranque de ayuda, pero es o ) Este sistema no se puede utilizar en
dificil de con- racion pues permite obtener una esta operacion
cormos trolar humedad ideal en cada parcela. '

Mecanizacion de
la siega de las
flores

No es muy eficaz

En caso de densidades elevadas,
la formacion de costras se combate
con riegos frecuentes durante la
emergencia de la planta y facilita
que los medios mecanicos no
encuentren tierra.

Este sistema no se puede utilizar en
este caso.

Crecimiento de los
cormos

Clara desventaja
respecto a los
otros sistemas

Aumento significativo del ren-
dimiento en relacion al riego de
inundacion.

Este sistema permite obtener los
mejores calibres de cormos porque
conserva una humedad constante y
alarga el periodo vegetativo.

Labores del suelo

No presenta
ningun problema

Es el mejor aliado para realizar las
labores con el terreno adecuado

Este sistema no permite la lucha
mecanica contra las malas hierbas.

7‘ Tabla4.Ventajaseinconvenientesdelostressistemasderiegoenelcultivodelazafran.

El riego por aspersién es, probablemente, el mejor sistema para este culti-

vo. Un cultivo que utiliza el método por aspersién puede controlar con mayor
eficacia la distribuciéon del agua. Ademas, el riego por aspersion permite aplicar




fertilizantes por via foliar en marzo y abril, favoreciendo un mayor crecimiento de
la planta.

El riego por goteo es un sistema especialmente indicado para terrenos con
problemas de salinidad, en los que la conservacién de un cormo humedo libre de
sales permite que la planta crezca correctamente. Este tipo de riego es también
adecuado para cultivos intensivos bajo plastico o invernadero, en los que es ne-
cesario aumentar la frecuencia de riego de manera constante para proporcionar-
le a la planta una solucién nutritiva sin causarle estrés hidrico.

A1.3.4.3 Necesidad de agua y programacion del riego

La necesidad de agua es realmente baja con respecto a otros cultivos. Es una
planta que presenta una gran resistencia a la sequia. Sin embargo, responde muy
bien al riego.

La floracién y la bulbificacién son los periodos mas criticos del cultivo, pero
sélo el primero es particularmente delicado. Antes de que las flores se abran,
hay que evitar un crecimiento elevado de las hojas. En este sentido, se retrasara
lo mas posible el riego y sera necesario conocer el estado de las raices y de las
yemas. Para efectuar el riego, las raices deben haber aparecido.

El tamafio de las flores y, por tanto, de los estigmas en campos regados
durante el periodo de formacidn de raices, alrededor de tres semanas antes de la
floracion, es superior respecto a las flores de campos sin riego. Un simple aporte
de 40 mm es suficiente. Sucesivamente, y si no llueve hasta el momento de la
recoleccién, un ligero riego de 15 mm elimina los problemas causados por la for-
macion de la costra.

Si el clima es frio, conviene suspender el riego en invierno y reiniciar en
primavera. En caso de un invierno templado, se puede proceder con un riego de
apoyo de 40 mm durante la época en la que no hay heladas. La mayor necesi-
dad de agua ocurre en el periodo de formacién de los nuevos cormos. Desde el
comienzo de esta fase y hasta el agotamiento de las 3 partes del espartillo, se
haran riegos de entre 35 y 45 mm al mes. Como regla general, se repartiran 150
mm en cuatro riegos.

A1.3.5 FERTILIZACION

A1.3.5.1 Fertilizacion organica y mineral

Algunos autores afirman que este cultivo no necesita ningun tipo de
fertilizante debido los abundantes elementos de reserva y la cantidad equilibrada
de las sustancias activas presentes en los cormos. Otros, al contrario, basandose
en el hecho de que se trata de un cultivo que empobrece poco el terreno,
recomiendan afadir fertilizantes organicos y complementos minerales como el
fésforo o el potasio.




En Cerdefa, ademds del aporte orgdnico inicial, en algunas de las
plantaciones se aporta pequefias cantidades de abono mineral nitrogenado (por
ej: urea o nitrato de amonio) a finales del invierno para estimular la actividad
vegetativa y, raramente, fertilizantes ternarios (ej: 8/24/24) en el otofio sucesivo a
la floracién.

En Macedonia Occidental, por lo que se refiere a la fertilizacion, existen
varias situaciones: desde el empleo de fertilizantes inorganicos, pasando por la
incorporacién de materias organicas o compost, hasta la ausencia total de abono.
Con excepcidn de los cultivos biolégicos, generalmente se evita utilizar estiércol,
a causa del riesgo de transmisién de semillas de malas hierbas al campo.

A1.3.5.2 Tipos de fertilizante

Sadeghi et al.,(1992) realizaron varios estudios comparando los efectos, de la
aplicacién de diferentes cantidades de nitrégeno, fésforo y potasio combinados
con estiércol de vaca sobre la produccién de azafran. A partir de dichos
estudios se desprende que el nitrégeno es el elemento que mas influye sobre el
rendimiento de las flores y el periodo vegetativo. En cambio, el aporte de fésforo
y potasio no comporta resultados estadisticamente significativos. En cuanto a las
necesidades de elementos secundarios (calcio, azufre, etc.) o de micro elementos
como el hierro, no disponemos de informacion fiable sobre las cantidades que
requiere este cultivo.

En Castilla-La Mancha, los fertilizantes mas usados por los agricultores son
aquellos compuestos por un mezcla de amonio, sulfato de potasio y nitrato de
amonio.

A1.3.5.3 Dosis de fertilizante

En la provincia de Albacete se aplican las siguientes dosis anuales de
abonado mineral: 40-50 UF de nitrégeno en forma de sulfato de amonio (21%),
80-100 UF de P,O; en forma de superfosfato de cal (18% P,O.) y 100-120 UF de
K,O en forma de sulfato de potasio (60% K,O).

Segun Sadeghi et al. (1992), la fertilizacién con 100 kg ha” de urea aumenta el
rendimiento de la floracién.

En Macedonia Occidental, el fertilizante quimico propuesto es una mezcla
de N-P-K en base a las férmulas siguientes: 100 kg ha™ (11N-15P-15K) + 20 kg ha"
(ON-0P-5K).

A1.3.5.4 Momento de aplicacion

El abono vy el fertilizante mineral de pre-plantacién se afiaden al suelo tres
meses antes de la plantacién, a partir del segundo afio de cultivo y en los afios
sucesivos, se aplicaran 20 o 30 dias antes de la floracién en base a las condiciones
pluviométricas (Pérez, 1995) o en el mes de mayo (De Juan y Lozano, 1991).




A1.3.5.5 Método de aplicacion

La incorporacion al terreno del abono organico se lleva a cabo después del
esparcimiento del mismo en el campo; no es aconsejable enterrarlo mediante
volteo del suelo la pérdida de nitrdégeno amoniacal se produciria por volatilizacién.
La distribucién debe ser uniforme, en capas de espesor similar, incorporandolas
aunos 12y 15 cm de profundidad.

A1.3.6 ESCARDA

Las malas hierbas producen pérdidas en el cultivo de azafran de entre el
5y el 20% (Pérez, 1995). Las plantas adventicias son ademas un reservorio de
enfermedades.

A1.3.6.1 Control mecanico

En Castilla-La Mancha tradicionalmente las malas hierbas se eliminan por
medio de cavas manuales (Pérez, 1995) y, mas recientemente, a través de binas
mecdanicas entre las lineas de cultivo. El abono se incorpora durante la pre-
plantacién, en el momento en el que se eliminan las malas hierbas. Esta bina de
pre-plantacion, junto a las de abril y mayo, son suficientes para mantener limpio
el campo.

Ante la presencia de malas hierbas, se recomienda dar una cava de 10 a 12cm
de profundidad un mes después de la plantacion, teniendo mucho cuidado de no
dafar los cormos (Pérez, 1995). En septiembre, se realiza una bina superficial
entre los surcos para romper la costra superficial y eliminar las malas hierbas.
Ademas, es recomendable realizar una cava suplementaria para mullir y airear el
suelo.

En Macedonia Occidental las malas hierbas se eliminan con una labor ligera
o con un fresado, antes y después de la plantacién de los bulbos. La profundidad
del arado después de la plantacion no debe superar los 8 o 10 cm para no
desenterrar o herir los bulbos. Después del crecimiento de las malas hierbas
(primavera) y durante la latencia de los bulbos (verano), éstas se cortan y queman
en el campo.

En Cerdena, las herramientas utilizadas para el control de las malas hierbas
son la azada para intervenir sobre la linea de cultivo y motocultores para escardar,
fresar o recalzar entre las hileras.




A1.3.6.2 Escarda quimica

En Castilla-La Mancha los productos quimicos mdas usados son dos carba-
matos (herbicidas de contacto) de baja persistencia en el suelo: el diquat y el
paraquat, que se aplican entre junio y agosto durante el periodo de reposo vege-
tativo, generalmente en dosis de 2 a 4 | ha™ (ITAP, 1998). El diquat se utiliza para
eliminar las malas hierbas de hoja estrecha y el paraquat se aplica en post-emer-
gencia de las malas hierbas.

Desde 1999 hasta 2004, el ITAP llevé a cabo estudios sobre los efectos de
la aplicacion de varios herbicidas como glifosato, linurén, metribuzin, pendime-
talina y bentazona al cultivo de azafran. Dichos herbicidas se aplicaron, solos
o combinados, durante los meses de diciembre a febrero. Por lo que se refiere
a las aplicaciones individuales, el metribuzin 70% (1kg ha') se destaca como
el mejor tratamiento contra las malas hierbas sin afectar el rendimiento de las
flores. El glifosato 20% (8,5 | ha™) es el Unico herbicida que provoca el creci-
miento de flores anormales en la cosecha sucesiva a su aplicacién. En cuanto
a la combinacion de herbicidas, los mejores resultados por lo que se refiere
al aumento del nimero y del peso de las flores y del peso de los estigmas, se
obtuvieron con mezclas de metribuzin 70% (1kg ha™) y pendimetalina 33% (3 |
ha™), o de metribuzin 70% (0.75kg ha™), pendimetalina 33% (3 | ha™) y bentazona
48% (3 I ha).

En Cerdena y Macedonia Occidental no se utiliza ningin producto quimico
para la escarda.

A1.3.7 PROTECCION FITOSANITARIA

En general, en las distintas zonas estudiadas se tiene la costumbre de cul-
tivar el azafran en suelos ligeros, bien drenados, sin problemas de encharca-
miento y con cultivos precedentes sin enfermedades, para de esta forma evitar
patologias.

Los problemas mas graves que presentan los cormos son los generados por
loshongosFusariumoxysporumf.sp.gladioli,RhizoctoniacroccorumyRhizoctoniaviolacea
Tul, asi como por el dcaro Rhizoglyphus. Segiin Benschop (1993), las principales
enfermedades fungicas que pueden atacar a la especie Crocus durante el almace-
namientosonPenicilliumverrucosumvar.Corymbeferum,UromycescrociPassyFusa-
rium sp.

A1.3.7.1 Desinfeccion del material de plantacion

En Castilla-La Mancha la desinfeccion de cormos, como medida de
prevencién o ante algun sintoma, puede realizarse siguiendo varias alternativas.
Después de aplicar la solucién desinfectante o de sumergir los cormos en esta
solucién es fundamental secarlos mediante ventilaciéon forzada; de este modo,




los eventuales agentes patdgenos no encontrardn las condiciones favorables
para su proliferacién y su desarrollo se detendra.

En Macedonia Occidental, a menudo antes de la plantacién, se hace la
desinfeccién de los cormos con fungicidas como el Brassicol o el sulfato de
cobre.

Por lo que se refiere a la defensa fitosanitaria del cultivo en Cerdefia, la Unica
intervencidn se limita a un tratamiento del material de propagacién con productos
a base de cobre. Especificamente, la defensa contra las enfermedades vegetales
se realiza preveniendo su difusién a través de la seleccidn del material destinado
a la plantacién y de la eliminacion y destruccién de las plantas afectadas por
enfermedades durante el ciclo de cultivo.

A1.3.7.2 Control de plagas

En los tres paises el cultivo sufre dafos causados por roedores (ratas, rato-
nes de campo) que se nutren de tubérculos. Hoy en dia existen diversos métodos
para el control de plagas, entre los que cabe destacar:

+ Colocacion de cepos en las entradas de las madrigueras.

« Colocacién de cartuchos fumigenos en las galerias.

« Destruccidon mecanica de las galerias en las que viven.

Por otro lado, el tallo de la planta puede ser atacado por conejos, liebres y
ratones.

A1.3.8 RECOLECCION

A1.3.8.1 Labores de preparacion

En Castilla-La Mancha, se prepara el terreno para la floracién un mes antes
de su inicio (en septiembre). En el cultivo tradicional, se acostumbraba realizar
una bina superficial entre surcos para romper la costra, mullir y airear el terreno,
y para eliminar las malas hierbas (Pérez, 1995). Si se hace una escarda quimica,
la labor de desencostrado debe efectuarse usando rastrillos manuales en caso
de pequenas superficies, o rastras movidas por un tractor en caso de superficies
mas grandes.

En Macedonia Occidental, a comienzos de octubre los productores excavan
la tierra en diferentes puntos del campo y examinan los bulbos para ver si tienen
brotes. Una vez que éstas aparecen en la superficie de los surcos, la floracion
comienza normalmente dentro de los 6-7 dias sucesivos.

En Cerdenia, antes de la floracién, se realizan uno o dos binas, después de
las primeras lluvias de finales de verano.




A1.3.8.2 Dinamica de floracion

La planificacion de la recoleccion de las flores es una tarea importante, dado
que éstas son efimeras y su calidad disminuye si estan expuestas a la interperie
por mucho tiempo.

En Castilla-La Mancha, en general, el periodo de floracion dura 10 dias, pero
los cinco dias centrales del periodo representan el 70 % de la produccion.

En Cerdena, la floracion varia l6gicamente en funcién de la meteorologia de
noviembre y dura alrededor de 20 dias, alrededor de la primera decena. Durante
la floracion, hay dos o tres picos llamados localmente groffu (gran golpe).

A1.3.8.3 Prediccion del inico de la floracion

El inicio de la floracion del azafran puede preverse con un pequefio margen
de error en base a la duracién del dia insolacién y a la temperatura ambiental. Por
lo que se refiere a las temperaturas, la media diaria ideal es de alrededor de 18°C.
No obstante, si se considera que los cambios bruscos de temperatura comienzan
en los dias de floracion, las primeras flores aparecen cuando la temperatura se
encuentra entre 23 y 25°C durante el dia y 10°C durante la noche. Se puede
utilizar, como indice indicativo, el cociente de las horas de luz y la a temperatura
minima. El valor obtenido debe situarse alrededor de 1,1. Los periodos con clima
frio y lluvioso pueden implicar un adelanto de la floracion.

En Macedonia Occidental, a comienzos de octubre, los productores excavan
la tierra en diferentes puntos del campo y examinan los bulbos para ver si tienen
brotes. Una vez que las brotes aparecen en la superficie de los surcos, la floracion
comienza en los 6-7 dias sucesivos.

En Cerdefa, para poder organizar las operaciones de recoleccién, sobre
todo en plena floracion, los productores intentan hacer predicciones sobre el
inicio de la misma observando la planta el dia antes y, en especial, los picos
florales en fase de pre-emergencia.

A1.3.8.4 Método de recoleccion de las flores

A1.3.8.4.1 Método de recoleccion manual

En Castilla-La Mancha, por tradicidn, la recoleccién de las flores se hace
manualmente. Dicha operaciéon consiste en cortar las flores por la base de la
corola y colocarlas en pequenas cestas (para evitar que se aplasten).

El rendimiento de la recoleccién varia en funcién del factor humano y de las
condiciones de cultivo y meteoroldgicas. Galigani y Garbati (1999) estiman un
rendimiento de entre 8 y 16 kg de flores por persona al dia. En base a la informa-
cién recopilada por varios agricultores espafoles, los rendimientos se estiman
entre 14y 18 kg de flores por persona en una jornada laboral de 5 a 6 horas.

En Macedonia Occidental, la recoleccién de las flores se hace a diario (entre




las 9 :00 y las 17 :00). Las flores se cortan con mucha atencién a la altura de la
base de los pétalos. Esta operacién se hace manualmente cuando la flor esta
completamente abierta.

{ {

L Recoleccién de las flores de azafran (foto ITAP). =

A1.3.8.4.2 Método de recoleccion parcialmente mecanizada

En Espafa se han probado algunas maquinas que facilitan la labor de reco-
leccion. Estas mejoran la posicion del recolector de modo que éste va sentado o
acostado, muy cerca del suelo. La maquina se mueve gracias a motores eléctri-
cos alimentados con baterias. Ademas, tienen la ventaja de poseer soportes que
permiten transportar las cajas con las flores.

A1.3.8.4.3 Método de recoleccion mecanizada

Existen varias maquinas mas o menos sofisticadas, fabricadas por la empresa
espanola “Cia. General Azafran”, que se utilizan para la recoleccién de las flores
en el campo. Por medio de una barra de corte, se siegan las flores a ras del suelo
y éstas son transportadas mediante una cinta elevadora hasta recipientes o cajas
dispuestas a tal fin.




Dicho método aumenta el rendimiento de la recoleccién de flores y reduce los
costes de produccién. Sin embargo, presenta algunos inconvenientes: se obtiene
una gran cantidad de impurezas y los estigmas de las flores abiertas se manchan
de tierra. Estas maquinas cortan ademas las hojas que hayan brotado con la flor,
lo que podria afectar posteriormente el desarrollo y el crecimiento de los futuros
cormos (Tammaro, 1990). Por otro lado, la presencia de hojas (esparto) también
es un inconveniente en la recoleccién manual dado que el hecho de tener que
separar las hojas de las flores disminuye considerablemente el rendimiento.




A1.3.8.5 Rendimiento

En Castilla-La Mancha, el rendimiento maximo se alcanza en el primer vy
segundo ano (es decir la segunda y tercera floracién) y, a partir del tercer aio,
el rendimiento comienza a descender. La disminucién del rendimiento esta
directamente relacionada con la sanidad del cultivo, de modo que, si ésta es
buena, el ciclo productivo puede alcanzar los seis o siete afios.

En Macedonia Occidental la produccion media anual de azafran es de 10 kg
ha' y depende en gran parte de las condiciones meteorolégicas predominantes
del otono.

En Cerdena la produccion de azafran varia a lo largo de los cuatro afos del ciclo
de cultivo. El primer aio se obtiene una produccién de 650.000-700.000 flores ha
(5 kg ha™ de estigmas tostados), el sequndo afio, mas o menos 1.300.000-1.400.000
flores ha' (10 kg ha' de estigmas tostados), el tercer afo 1.950.000-2.100.000
flores ha' (15 kg ha™ de estigmas tostados) y el cuarto afo, baja nuevamente a
1.300.000-1.400.000 flores ha (10 kg ha de estigamas tostados).

A1.3.9 RECOLECCION DE CORMOS

A1.3.9.1 Arranque de cormos

El arranque de los cormos es una de las tareas mas importantes en el culti-
vo del azafran. La calidad del material vegetal obtenido depende de las heridas
causadas al cormo durante esta operacion. Por esta razon, es importante usar
sistemas que no dafien los cormos. Ademas, hay que tener cuidado con el tiem-
po de exposicion al sol de los cormos, pues no debe superar las dos horas. Los
cormos deben ser almacenados en lugares cerrados y ventilados naturalmente,
en capas con un espesor maximo de 40 cm. En todo caso, el material debe ser
manipulado siempre con cuidado.

Los meses habituales para hacer esta operacién son junio y julio. Es un pe-
riodo con altas temperaturas y en el que la tierra esta completamente seca. Ade-
mas, el terreno situado justo encima de la planta no suele ser labrado. Todo ello
conduce a encontrar un suelo que, de no ser muy arenoso, formara terrones de
tierra lo que conlleva, ademds de mermar el rendimiento de extraccion, a nume-
rosas heridas en la planta, especialmente cuando utilizamos medios mecanicos.
Dos son los medios para paliar esta situacion:

+ Regar ligeramente el terreno 48 horas antes del arranque de los cormos.
Una vez efectuado el riego, se debera arrancar el material ya que los cormos no
deben permanecer en ambientes calientes y himedos en esta época del ano.

« El otro sistema consiste en arar los 10 primeros cm del terreno, lo que no
implica ningun riesgo siempre y cuando la platanciéon se haya realizado a profun-
didad uniforme.




Finales de agosto no es un buen periodo para el arranque de cormos pues
la planta se encuentra en fase de formacién de raices. Los tallos miden entre 1y
2cm y el siguiente ciclo vegetativo podria encontrar dificultades.

En Macedonia Occidental el arranque de cormos se hace después de 7-8
anos para poner fin a la plantacién. Los cormos empleados para una nueva plan-
tacién se recojen durante los meses de mayo y junio en las viejas plantaciones.
En primer lugar, los cormos se extraen del campo con un arado o tractor, o con
otra maquina de extraccion. Luego, antes de utilizarlos, se limpian, seleccionan y
conservan durante 40-50 dias en un lugar fresco y oscuro.

En Cerdena se usa un arado tirado por un caballo, 0 un pequefo motocultor
o tractor. Los cormos arrancados se recojen a mano y se colocan en cajas para
ser transportados hasta la vivienda del productor, donde se realiza la labor de
limpieza. El arranque de los cormos se lleva a cabo al final del ciclo de cultivo,
durante los meses de junio y julio.

A1.3.9.2 Limpieza del material

En Espaia se acostumbra realizar la limpieza para eliminar el material da-
Aado y sucesivamente pasar al calibrado, lo que nos permite obtener una mejor
densidad de plantacién y una mayor duracién de los ciclos de cultivo.

Para realizar la limpieza, en primer lugar hay que separar los elementos extra-
fos al propio cormo como tierra, hierba y restos vegetales. Luego, se descartan
los elementos intrinsecos a la planta, como las tunicas exteriores y los cormos
de ciclos anteriores pegados a la base del nuevo cormo. Todas estas operaciones
deben llevarse a cabo sin provocar heridas ni dejar descubierta la parte carnosa
y blanca del cormo. Tanto antes como después de la limpieza, se tomara la pre-
caucién de proteger el material de la luz directa del sol, almacenandolo en ca-
pas de menos de 40 cm. Todos los desechos del material contaminado tendran
que quemarse. Algunas veces, el material puede verse afectado por una elevada
contaminacion y tener un peso inferior al de los cormos sanos. Se recomienda
sumergir dicho material en agua para eliminar los restos de tierra. En tal caso, se
tomara la precaucién de secar los cormos al aire.

Por lo que se refiere a la seleccién del material de propagacion destinado
a la plantacion, en Cerdena esta operacion se lleva a cabo cuando el productor
limpia los bulbos de sus tunicas externas, poco después del arranque (junio-ju-
lio). La seleccion permite destinar a la propagacion los bulbos con un diametro
superior a 2,5 cm, en buen estado, y sin sintomas causados por ataques fungi-
cos. Después del arranque, la limpieza y la seleccién, el material de propagacién
se conserva en bolsas de malla o en cajas de madera o de plastico, al resguardo
delaluzy en un lugar seco, hasta el momento de la plantacién (que, en general y
segun la tradicion, se realiza entre la segunda mitad de agosto y la primera mitad
de semptiembre).

En Macedonia Occidental, antes de plantar los cormos, se limpia ma-
nualmente la envoltura reticular exterior de los mismos.




A1.4 MECANIZACION DEL CULTIVO DE AZAFRAN

Las técnicas que se describen a continuaciéon se utilizan sobre todo en
Espana.

A1.41 PLANTACION DE CORMOS
A1.4.1.1 Maquinas especificas

La tecnologia aplicada a las demas plantas bulbosas puede aplicarse tam-
bién al azafran. Las sembradoras comerciales de crocus, fresias o gladiolos siem-
bran también cormos de azafrdn sin requerir ninguna adaptacion, respetando
todas las exigencias tradicionales del cultivo. La densidad y la profundidad de
plantacién se obtienen regulando la maquina.

Las sembradoras se regulan en base al tipo de siembra y se usan tanto en
lineas con separaciones de entre 20 y 50 cm, como en mesetas de Tm de ancho
en su parte superior.

Sembrar en mallas es un procedimiento actual que facilita el arranque de los
cormos. La malla tiene un paso de luz que va de 5 mm para los cormos mas pe-
quenos a 12 mm para los mas grandes. Los fabricantes de las mallas las facilitan
en cartuchos que se introducen directamente en las fundas de la sembradora.

1.4.1.2  Adaptacion de otras maquinas agricolas

Si la explotaciéon posee maquinaria empleada para los cultivos de patata o
ajo, las mismas maquinas podran ser utilizadas para el azafran. Estas deben ser
adaptadas para reducir los posibles dafios del material ya que dichos cultivos no
necesitan el delicado trato que requiere el azafran.

A1.4.2 LIMPIEZA, CLASIFICACION Y DESINFECCION DE CORMOS
A1.4.21 Limpieza

Antes de la clasificacién, el material sigue el procedimiento standard de la
bulbicultura: los cormos pasan por un vibrador de varillas forradas con plastico
para eliminar la tierra del cormo.

Posteriormente, el material atraviesa dos cintas transportadoras dotadas de
dedos de goma que friccionan simultdneamente a distintas velocidades. De este
modo, se logra desgranar el material y separar los viejos cormos de los nuevos
y, también, desprender las tunicas de los cormos que estorben. Asi, el material
limpio cae en contenedores especificos. En este punto, es aconsejable hacer
circular los cormos sobre una cinta de 3m de largo para terminar manualmente




la operacién de limpieza, eliminando las impurezas. También se aconseja colocar
campanas aspiradoras para eliminar de los cormos cualquier residuo de piel.

A1.4.2.2 Clasificacion

Se emplean maquinas dotadas de cribas con agujeros de distintos didmetros
en las que el material avanza mediante vibradores o discos. El material usado
para estar en contacto con los cormos es la madera. De no ser asi, el material
tendria que ser cubierto con caucho o plastico. Los orificios de 18 mm de dia-
metro proporcionaran los cormos que no produciran flores en el primer afio; los
cormos de entre 18 y 30 mm podran florecer en el presente afio y constituyen
el conjunto de cormos preferible para los ciclos de 3 y 4 afios; los cormos de
didmetro de mas de 30 mm se usan para los cultivos forzados o para los ciclos
productivos mas cortos.

En este momento el material esta listo para la desinfeccion.

A1.4.2.3 Desinfeccién de cormos

Para la desinfeccion en linea, se usan sistemas tipo pulverizacidon que riegan
los cormos conforme avanzan sobre las cintas.

Se puede también usar un método manual que consiste en sumergir los
cormos en contenedores con una solucién desinfectante durante 5 minutos de,
tal manera que penetre facilmente en todos los cormos. Posteriormente, hay que
proceder a secarlos.

A1.4.3 RECOLECCION DE CORMOS

A1.4.3.1 Maquinas especificas

Se usan diferentes sistemas de arranque, dependiendo de la presencia o no
de mallas en la plantaciéon de cormos.

Si no se usaron mallas, la operacion se realiza en una Unica etapa. La maqui-
na dispone de una cuchilla vibradora que se clava a 40cm bajo tierra, asegurando
la recoleccién y la proteccion de los cormos. El inconveniente de este sistema es
que recoge al mismo tiempo gran cantidad de tierra. Ademas, si el terreno no es
arenoso, los agregados de tierra se hacen tan grandes que golpean y dafan los
cormos. El angulo de inclinacién de la cinta con respecto al suelo tiene que ser
suficientemente para evitar que el material se caiga. Cuando el material pequefo
llega al final de la cinta, se coloca sobre varillas vibrantes que lo transportan
hasta los contenedores de almacenamiento dotados de una lona de proteccion
contra choques.

En los sistemas con mallas, son necesarias dos etapas. En un primer mo-




mento, los cormos y la malla se arrancan y se depositan en el suelo. Para ello, se
introduce una cuchilla a 30 cm de profundidad y la malla pasa a través de un tam-
bor deformable que elimina la tierra. En una segunda etapa, otra maquina corta y
deshace las mallas gracias a un sistema de quemadores. La ventaja es que llegan
solamente cormos limpios a los contenedores. La maquina tiene que avanzar len-
tamente para no dafar el material. El rendimiento es de 1 hectarea al dia.

A1.4.3.2 Adaptacion de otras maquinas agricolas

Sélamente en caso de pequeias parcelas sembradas en lineas se puede
contemplar la adaptacién de maquinas no especificas, preferiblemente las
que se usan para arrancar patatas, que sacaran los cormos a la superficie, de
donde seran rescogidos a mano. La ventaja de este método es que se recogen
los cormos limpios, sin tierra ni hierbas. Sin embargo, un porcentaje elevado de
cormos, especialmente los pequeios, se queda en el terreno cubiertos por la
tierra que cae durante la operacion.

A1.4.4 RECOLECCION DE FLORES

La mecanizacion de la recoleccion de flores es posible sélo si el terreno se
prepara adecuadamente después de la siembra, o a finales del verano si se trata de
un cultivo implantado en afnos anteriores. En este caso las maquinas necesarias
son las fresas que remueven de 3 a 10 cm de profundidad. Posteriormente, se
nivela y se apisona el suelo con un rodillo motorizado (con un rodillo libre se
correria el riesgo de arrastrar la tierra en vez de compactarla). El terreno debe
estar libre de hierbas y restos vegetales.

La maquina para la recoleccion mecanizada se ha descrito en el apartado
A.1.3.8.4.3.

A1.5 CULTIVO FORZADO DEL AZAFRAN

A1.51 PRODUCCION DE CORMOS EN EL CAMPO

Los sistemas de produccion forzada requieren una gran cantidad cormos
producidos en el campo. En Albacete (Espafa), se realizaron ensayos para estu-
diar los efectos de la dimensién de los cormos y la densidad de plantacién, sobre
el rendimiento y el tamafio de cormos. Los mejores resultados se obtuvieron a
partir de la plantaciéon de cormos con un diametro de mas de 30 mm con una
densidad de plantaciéon de 200 a 300 cormos m™2. Con estos factores se obtu-
vieron rendimientos de 28,4 t ha' y 36,3 t ha™ respectivamente (De Juan et al.,
2003).




A1.5.1.1 Saneamiento del material de multiplicacion

Los cormos empleados en el proceso de cultivo forzado no deben presentar
danos que podrian permitir la entrada de infecciones causadas por microorga-
nismos, ya que las infecciones pueden tener efectos perjudiciales sobre el rendi-
miento provocando un aumento del aborto de las flores.

A1.5.1.2 Produccion anual, bienal y trienal

Los cormos destinados al proceso de cultivo forzado tienen que haber
florecido al menos dos veces en el campo. Los cormos provenientes del afno
siguiente a la plantacién no son adecuados para el cultivo forzado. Su capacidad
de florecer es muy reducida respecto a los cormos de produccién bienal y
trienal, dado que durante el forzado se obtienen solamente flores de las yemas
desarrolladas.

A1.5.2 CULTIVO BAJO CONDICIONES MICROCLIMATICAS CONTROLADAS
A1.5.2.1 Almacenamiento de cormos
A1.5.2.1.1 Condiciones térmicas

Cuando los cormos se almacenan a 0 °C, la evolucion de las yemas se detiene
y los cormos no sufren ninguna modificacion. La otra alternativa, que es la que
se emplea, es almacenarlos a 30 °C y entrem 70 y 80 % de humedad relativa.

La iniciacién floral ocurre en cormos de mas de 20 mm de didmetro, a
temperaturas de entre 23 y 27 °C. En estas condiciones son necesarios entre 45
y 60 dias de espera para alcanzar la maxima floracién (Valero et al., 2004).

A1.5.2.1.2 Modificacion y control del ambiente

La humedad relativa debe oscilar entre el 70 y el 80%, para evitar la
proliferacién de microrganismosy, al mismo tiempo, no generar excesivas pérdidas
de peso en los cormos. El valor indicado varia en funcién de la temperatura de
almacenamiento de los cormos, del seguimiento del peso y de las condiciones
sanitarias de los mismos.

Los niveles de CO no deben superar las 2500 ppm. Otro parametro que debe
ser controlado es el etileno, ya que su concentracién puede romper la latencia
del cormo, estimular la floracion y provocar desajustes fisiolégicos (Valero et al.,
2004).




A1.5.2.1.3 Duracion del almacenamiento

Los cormos deben almacenarse en camaras que cumplan las condiciones
térmicas previamente comentadas (dentro de contenedores o bandejas que
permitan una buena circulacién de aire). A 25 °C los cormos pueden almacenarse
entre 70y 160 dias; a 30 °C, el periodo de almacenamiento no deberd superar los
150 dias (los cormos podrian comenzar a germinar y, por lo tanto, producir un
numero limitado de flores (Valero et al., 2004). Cuando la conservacion se realiza
a 0°C, no hay limite de tiempo.

A1.5.2.2 Floracion en almacenes agricolas
A1.5.2.2.1 Densidad de plantacion en bandeja

En el proceso de cultivo forzado, es interesante destacar que el empleo de
bandejas apilables permite conservar grandes cantidades de cormos en pequenas
superficies.

La densidad de plantacién de cormos en bandejas estd directamente
vinculada al tamafno de los mismos. Dado que es recomendable usar cormos
con una didmetro igual o superior a 30mm, se necesitard un promedio de 472
cormos por m? (Valero et al,, 2004). Los cormos se mantienen en las bandejas
hasta el final de la floracién, para luego ser transplantados al campo para su
multiplicacién.

A1.5.2.2.2 Sustrato

Los cormos colcocados en las bandejas se cubren con un sustrato inerte,
como vermiculita o arlita, que permiten la nivelacién, ayudan a conservar la
humedad y sirven como anclaje para brotes y raices.

A1.5.2.2.3 Control del riego

Cuando las condiciones permiten pasar del almacenamiento a la floracién, se
inicia la aplicacién del agua de riego. La cantidad de agua a aplicar y la frecuencia
de riego se establecen en funcién del sustrato de cobertura de los cormos y de
las necesidades del cultivo. Se puede modificar al comienzo de la floracion en
cada bandeja, con un pequeio margen de error, en funcion del primer riego.

A1.5.2.2.4 Control de la temperatura y la iluminacién
Es recomendable mantener una temperatura de alrededor de 17 o 18°C

para que la floracion tenga lugar. El tiempo necesario para que se produzca la
aparicion de las flores a esta temperatura es variable y depende de la duracién




del almacenamiento: mientras mas larga, mas rapido brotan las flores (Valero et
al., 2004).

Los cormos deben ser iluminados solamente durante el periodo de floracion
para evitar la etiolacion, es decir, un crecimiento desproporcionado de las hojas y
del tubo floral, lo que agotaria las reservas e impediria al cormo producir flores.

A1.5.2.2.5 Periodo de floracion

El periodo de floracién puede durar alrededor de 100 dias, mientras que la
duracion media de floracién en cada lote de cormos es de 13 dias (Valero et al.,
2004). En cada bandeja, la produccién inicial y final de flores es baja y se registran
de uno a tres picos de maxima floracién a lo largo de todo el periodo.

A1.5.2.3 Mecanizacion de los cultivos forzados

La mecanizacion de algunas de las fases del cultivo forzado como la planta-
cion, el arranque, la desinfeccién y el secado ya ha sido ilustrado en otros parra-
fos. Sin embargo, hay otras operaciones susceptibles de mecanizacién:

A1.5.2.3.1 Llenado de bandejas

Esta operacion podria ser mecanizada pero la intervencién del hombre es de
todas formas necesaria. Se utiliza un sistema con una tolva con salida regulable
colocada sobre una cinta transportadora.

A1.5.2.3.2 Cobertura con sustratos
Como en el caso anterior, esta operacion podria realizarse con una tolva
dosificadora. Las bandejas para llenar avanzarian por debajo de la tolva.

A1.5.2.3.3 Riego

Se pueden emplear micro-aspersores colocados sobre las bandejas que
forman parte de la estructura que sostiene el sistema de iluminacion en la zona
de floracion.

A1.5.2.3.4 Corte de las flores

Las bandejas pasarian bajo una barra de corte a través de una cinta
tranportadora. Este sistema conllevaria inevitablemente pequefios danos dado
que las flores no tienen todas el mismo tamano.

A1.5.2.3.5 Reciclaje de sustratos y bandejas

Una vez concluido el proceso, se desinfectan tanto el sustrato como las
bandejas para ser empleados nuevamente.




A1.5.3 Cultivo en macrotuneles y tuneles invernaderos

El cultivo forzado podria ser realizado bajo macrotuneles o tuneles inverna-
deros. Controlando la temperatura, la humedad relativa y la iluminacién con dis-
positivos y coberturas adecuadas, seria posible adelantar la floracion respecto a
los cultivos en campo.
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AZ PROCESADO DEL AZAFRAN
EN ESPANA, GRECIA E ITALIA

A continuacion se detallan los proce-
sos a los que se somete la flor desde que se
recoge en el campo hasta que sus estigmas
se convierten en especia en tres regiones
mediterraneas estudiadas: Castilla-La Man-
cha (Espana), Macedonia Occidental (Gre-
cia) y Cerdena (Italia).

TRANSPORTE Y
A21 ALMACENAMIENTO

DE LAS FLORES

| Arriba: Flores de azafranenla |

Para mantener las flores en las mejores tradicional cesta sarda

condiciones posibles, se emplean recipien- (foto Corongiu)
. Al lado: Monda (foto Corongiu)

tes adecuados para realizar el transporte
desde el campo hasta el lugar donde se
realizara la elaboracion. En Macedonia
Occidental se utilizan cestas especificas
elaboradas a partir de distintos materiales.
En Castilla-La Mancha las cestas son de
mimbre o esparto, de alturas y diametros
variables. Las flores se colocan con delica-
deza en las cestas, teniendo cuidado de no
aplastarlas. En Cerdefa las cestas son de
ramas de olivo salvaje entretejido con junco
tierno. Si hay viento, se emplean cestas con
apertura estrecha (20 cm) para que las flo-
res mas ligeras no se vuelen.

Una vez recogidas, las flores se trans-
portan lo antes posible hasta el lugar don-
de se realizara el procesado, en contene-
dores de madera o plastico (Cerdena), o en
las mismas cestas (Macedonia Occidental y
Castilla - La Mancha). En las tres regiones,




si llueve durante la recoleccién, las flores se ponen a secar sobre sacos o en el
suelo. En condiciones normales, sin lluvia, cuando se pasa a la monda de las
flores (para separar los estigmas del resto de la flor), éstas se extienden sobre la
mesa donde se lleva a cabo esta operacidn. Las tres regiones coinciden en que
la monda y la deshidratacion deben realizarse el mismo dia de la recoleccién
ya que la calidad del producto final depende en gran parte del tiempo que lleva
realizar la monda.

A2.2 MONDA

Se trata de una operacién tradicional observada a lo largo de los siglos, en
la que las manos son las verdaderas protagonistas. La monda, que consiste en
separar el estigma del resto de la flor, hasta hace poco, podia relizarse sélo a
mano. Actualmente, en Macedonia Occidental, algunos grandes productores
realizan esta operacién con la ayuda de una maquina semiautomatica creada por
ellos mismos. Esta maquina separa los estigmas y estambres con respecto de los
pétalos a través de la accion del aire producido por un ventilador. Esto es posible
al tener los estigmas y estambres mayor peso que los tépalos. Utilizan también el
proceso manual que permite obtener azafranes de mejor calidad. En esta regién
el rendimiento de las flores va de 3 a 15 Kg/ha. En general, 1 Kg de flores produce
72 g de estigmas frescos o 12 g de estigmas secos. Para producir 1 kg de azafran
se necesitan entre 70.000 y 200.000 flores.

En Cerdefa, hay dos técnicas tradicionales diferentes para separar los
estigmas del resto de la flor. La primera, consiste en abrir la flor usando las dos
manos y cortar el estilo justo por encima de la base de los tres estigmas sin
separarlos, eliminando sucesivamente la parte blanca del estilo. La segunda
técnica de mondado, utilizada por los jévenes productores, consiste en cortar
la flor en el tubo del perigonio con la ufa o con unas tijeras pequefas, sin abrir
los pétalos, sujetando los estigmas con la otra mano. Una mondadora experta
trabaja 600-700 flores por hora, lo que corresponde a una produccién de azafran
seco de 5 a 6 g. El rendimiento puede establecerse en de 4 g de azafran seco por
hora.

En Castilla-La Mancha se corta la porcion del tubo del perigonio con la ufa
del pulgar de la mano diestra y el dedo indice, dejando la menor cantidad posible
de parte amarillenta del estigma y procurando no separar los tres filamentos del
estigma. Al mismo tiempo, se ejerce una ligera presién sobre la flor para abrirla
un poco y poder extraer el estigma completo. Cuando este ultimo es de buena
calidad, es tan grande que se puede ver incluso cuando la flor estd cerrada. Una
vez separado, el estigma se coloca en un plato mientras que el resto de la flor se
deja caer sobre el regazo de la mondadora. La técnica varia un poco cuando la
flor se encuentra ya abierta.




‘ A2.3 DESHIDRATACION DE LOS ESTIGMAS

Es la operacion mas importante y delicada, durante la cual los estigmas pier-
den el 20% de su peso inicial y se transforman en azafran especia. En general, la
deshidratacion puede realizarse de dos maneras: la primera, empleada en India,
Irdn o Marruecos, consiste en extender los estigmas sobre grandes superficies y
dejarlos secar a temperatura ambiente (al sol o en la sombra en un lugar ventila-
do); la segunda, consiste en someter los estigmas a altas temperaturas mediante
flujos de aire caliente, colocdndolos sobre una fuente de calor o en cdmaras con
temperatura controlada.

Las regiones europeas estudiadas emplean este segundo método para des-
hidratar los estigmas, aunque los prodecimientos varian de region en regioén pues
se basan en la experiencia local. Todos los productores de las diferentes areas
coinciden en el hecho de deshidratar los estigmas el mismo dia de la recoleccién
y la monda. Cuando no es posible realizar el mondado el mismo dia de la reco-
leccion, las flores se colocan en el suelo sobre telas de plastico, en ambientes
bien ventilados y en capas de menos de 10 cm (para evitar que se peguen y los
estigmas se dafen).

En Castilla-La Mancha, el proceso de deshidratacion se lleva cabo extendien-




do los estigmas (en capas inferiores a 2 cm) frescos sobre cedazos de tela de metal
o seda. Sucesivamente, se colocan los cedazos sobre una fuente de calor. En la ac-
tualidad las fuentes de calor mas usadas para deshidratar el azafran son el fuego,
la cocina de gas butano o las brasas de sarmiento. Otras fuentes de calor, emplea-
das en menor medida, son las estufas a lefia, los braseros eléctricos, las resisten-
cias eléctricas y los calefactores de aire caliente. La deshidratacion se lleva a cabo
siempre a mas de 70 °C y dura aproximadamente media hora. Para determinar si el
azafran estd bien deshidratado se utiliza el sentido del tacto y se observa el color,
el aroma y el aspecto. El punto 6ptimo de deshidratacion se sitta alrededor del
10% con objeto de que en la operacién de envasado, el azafran no sea demasiado
guebradizo y, por lo tanto, no necesite ser humedecido previamente..

H CedazoempleadoenCastilla-LaManchaparadeshidratarlosestigmas(fotoUCLM) }*‘

En Macedonia Occidental, los estigmas se colocan en cedazos de seda y se
secan en una habitacion con temperatura controlada entre 25 y 30 °C, durante
un periodo de 12 a 24 horas. La humedad ideal para el producto final esta en el
rango de entre el 10 y 12%. Se sabe que azafran esta deshidratado cuando se
despega de la superficie del cedazo, al cual esta adherido cuando estaba fresco.

En Cerdefa, antes de la deshidratacion se realiza la “feidatura” que consiste
en impregnar los estigmas con aceite de oliva extravirgen (% de cucharilla de
café por 100 g de azafran fresco). Se piensa que esta operacién mejora tanto el




aspecto fisico de los estigmas como su conservacién. Sucesivamente se colocan
los estigmas sobre tablas de madera y se hacen secar al sol o junto al fuego de
la chimenea. En los ultimos afos, se ha difundido el uso de pequefnos secadores
eléctricos dotados de un termostato que permite mantener la temperatura
alrededor de los 45 °C.

\ \
|| Monda, “feidatura”y deshidratacion del azafranen | |
- L

Cerdefia (foto ERSAT) \

Por lo que se refiere al proceso de deshidratacién, la principal conclusion
que podemos sacar es que los medios empleados (fuente de calor, temperatura
y duracién del proceso) juegan un papel muy importante en la determinacion de
las caracteristicas organolépticas del azafran (color, sabor y aroma). Ademads, una
parte importante del valor del azafran depende del tamano que alcanza. En este
sentido, se debe elegir las condiciones que permiten obtener mayor longitud y
volumen. En general, se puede afirmar que los sistemas que permiten una deshi-
dratacion mas rapida producen azafranes con una longitud inferior y en el caso
que se utilice aire caliente, cuanto mas caudal de aire se emplea, menor tamano
y volumen se obtienen. Por otro lado, la deshidratacién a temperatura ambiente
produce siempre un azafran con tonalidades mas oscuras que se utiliza para mo-
ler pues, una vez molido, el color sera de un rojo mas intenso.




A2.4 LIMPIEZA DEL AZAFRAN

En Macedonia Occidental, después de la deshidratacién y antes del
envasado, se eliminan manualmente las materias extrafas encontradas. Para
eliminar eventuales restos de materiales metalicos, se emplean maquinas do-
tadas de iman. En Castilla-La Mancha los productores eliminan a mano los
estambres y las demas partes florales que podrian haber quedado después
del proceso de deshidratacién. En Cerdena, una vez concluido el proceso de
deshidratacién, el azafran se conserva en cajas metalicas herméticas (hasta
su posterior envasado).
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El almacenamiento y el envasado son
dos operaciones muy importantes para con-
servar la calidad inicial del azafran. A conti-
nuacién se detallan los diferentes métodos
regionales empleados en Castilla-La Mancha
(Espana), Cerdefa (Italia) y Macedonia Occi-
dental (Grecia) por los productores, produc-
tores comercializadores y los envasadores.

El productor se encarga de realizar
todas las tareas post-recoleccion (monda,
tostado y almacenamiento) del azafran. Sin
embargo, no vende ninguna marca del pro-
ducto, sino que su funcién es la de entregar
el producto a las empresas de envasado y
comercializacion de azafran que se encar-
garan de envasarlo posteriormente. Si se
trata de un productor-comercializador las
tareas de post-recolecciéon y venta recaen
sobre la misma persona. El envasador dis-
tribuidor lleva a cabo la compra, la limpie-
za, la clasificacién y la venta del azafran.

Todos estos sujetos deben conservar
el azafran en las mejores condiciones hasta
su venta.

Durante el almacenamiento del azafran
y, con el objetivo de conservarlo en las me-
jores condiciones posibles, es recomenda-
ble controlar los siguientes factores:

+ Tiempo de almacenamiento

» Temperatura

« Humedad relativa del ambiente

« Radiacién ultravioleta

« Composicion de la muestra

Arriba: Pesando estigmas secos
(foto ERSAT)

‘ Allado:Recoleccién(fotoCorongiu)




A3.1 ALMACENAMIENTO ANTES DEL ENVASADO

En Castilla-La Mancha los productores y los productores-comercializadores
conservan el azafran alrededor de un afo. Hoy en dia, se intenta poner fin al
mito de almecenar el azafran durante mucho tiempo. La tendencia del mercado
es la de comprar y comercializar el azafran cosechado el mismo afo (requisito
indispensable si se trata de Denominacién de Origen). Por lo que se refiere a
las condiciones ambientales, el empleo de termo-higrémetros permite controlar
la humedad y la temperatura, pero la practica mas comun es la de conservar el
producto en un lugar fresco protegido de la luz.

Los envasadores distribuidores, en Castilla-La Mancha, generalmente
conservan el azafran en camaras frigorificas. Cuando no poseen camaras de
almacenamiento especificas, algunos envasadores siguen conservando el
azafran en un lugar fresco, seco y al resguardo de la luz. Las condiciones de
almacenamiento son las siguientes:

» Temperatura: entre 5y 10 °C.
« Humedad: actualmente los valores permitidos estan en el rango del 30-50% HR.

El tiempo que transcurre desde el almacenamiento hasta el momento del
envasado varia en funcién de la empresa envasadora. Algunos de ellos compran
la previsién anual de la recoleccién y la envasan rdpidamente segun la demanda
del mercado. Es mas frecuente que compren el azafran de la campana actual
y que no acepten el de las campafas anteriores a causa de la pérdida de sus
caracteristicas organolépticas.

Una vez que el azafran se encuentra en la cdmara de almacenamiento,
se conserva en bolsas de plastico que a su vez se colocan en recipientes de
poliestireno o en cajas de madera.

En Macedonia Occidental, el productor conserva el azafran a baja
temperatura en recipientes de 2,5 kg, en toneles de 10 a 15 kg o en bolsas de
plastico, durante uno é dos meses. La humedad relativa del producto es en
torno al 10% y la del ambiente del 40-60%. La temperatura del local es inferior
a los 10 °C. Por su lado, el productor-comercializador conserva el azafran en la
refrigeradora en recipientes de 2,5 kg en el interior de toneles de 10 a 15 kg o en
bolsas de plastico. El tiempo medio de almacenamiento alcanza los cinco afnos.
La humedad relativa de cada muestra de producto es mas o menos del 10%,
mientras la humedad relativa del ambiente es del 40-60%. La temperatura del
almacén esde 4 °C.

En Cerdena (productores y productores-comercializadores), una vez
deshidratado y antes de introducirlo en el mercado, el azafran se conserva en
contenedores herméticos de lata o de vidrio opaco para evitar la exposicién a la
luzy al aire. En general, el producto se vende dentro de los 12 meses siguientes a




la produccién. Los locales de almacenamiento no estan sometidos ni a controles
de temperatura ni a controles de humedad relativa.

En Cerdefia y en Macedonia Occidental, las condiciones de almacenamiento
en el caso del envasador distribuidor son las mismas que emplea el productor
comercializador.

A3.2 PROCESOS ANTERIORES AL ENVASADO

Antes de ser envasado, el azafran se pesa en pequenas balanzas de precision
y manuales, luego se limpia, se realiza la desinfeccion, se controla la humedad,
se homogeneiza la partida y se lleva a cabo la molienda.

A3.21 LIMPIEZA: IMPUREZAS Y RESTOS FLORALES

Por restos florales se entiende: pétalos, estilos libres (separados del estig-
ma), estambres, polen y partes del ovario de la flor Crocus sativus L. (ISO TS-3632-
1: 2003), ademas de materias extrafas a las hojas, restos del tallo, espartillo y
otras partes vegetales no descritas anteriormente y pertenecientes a la flor Crocus
sativus L. (ISO TS-3632-1: 2003).

En Cerdena (productores-comercializadores) la limpieza de las impurezas se
lleva a cabo durante la monda de las flores.

En Macedonia Occidental (productores-comercializadores) se dispone de un
soporte especifico para controlar con la vista la presencia de materias extraias
(pequenas piedras, hierbas, pelos, hojas, tierra, insectos, pedazos de plastico,
etc). Después, el azafrdn se pasa por un cedazo especifico y se sacude como
maximo durante cinco segundos para eliminar el polen.

En Castilla-La Mancha (envasadores-distribuidores) la limpieza de las impu-
ridades se hace manualmente teniendo cuidado de no danar los filamentos, lo
que hace aumentar los costes de manipulacién. Algunos envasadores intentan
automatizar este proceso, pero todavia no han obtenido resultados muy satis-
factorios.

A3.2.2 DESINFECCION: PROCEDIMIENTO

En Castilla-La Mancha algunos envasadores aplican productos desinfectan-
tes autorizados para prevenir la proliferacion de insectos dado que la normativa
actual prohibe el empleo de bromuro de metilo y éxido de etileno.

El productor-comercializador no lleva a cabo ningun procedimiento de des-
infeccion en Cerdefa ni en Macedonia Occidental.




A3.2.3 CONTROL DE HUMEDAD

Es necesario controlar la humedad que se afiade al producto pues, si su ni-
vel es elevado, se corre el riesgo de superar los limites establecidos por la legisla-
cién o las especificaciones de los clientes, ademas de favorecer el crecimiento de
moho y fermentos, y perder unidad de poder colorante (a causa de la disolucién
de crocinas). Los valores de del humedad azafran en hebra son mas altos que los
el azafran molido.

En Cerdena el productor-comercializador no realiza ninguin control de la hu-
medad. Los analisis de algunas muestras demuestran que la humedad del pro-
ducto no llega al 10%.

En Macedonia Occidental (productor comercializador), la “Cooperativa del Aza-
fran” recibe y acepta el azafrdn con una humedad hasta del 11,5%. En caso de que
ésta sea superior, el producto se seca en un horno especifico de la cooperativa.

En Castilla-La Mancha (envasador-distribuidor) una practica comun durante
la manipulacién del azafran en hebra consiste en humedecer ligeramente las he-
bras, obteniendo un azafran mas flexible y, por consiguiente, mas resistente a las
rupturas.

A3.2.4 SELECCION DEL AZAFRAN, MEZCLA Y HOMOGENEIZACION
DE LA PARTIDA

En Cerdena no se realiza ninguna seleccion a este punto del proceso ya que
esta operacion se hace durante la monda de las flores.

En Macedonia Occidental el azafran se coloca sobre una mesa grande don-
de se mezclan manualmente azafranes de cosechas de diferentes productores
por cantidades de 20 a 50 kg con el fin de homogeinizar la partida.

En Castilla-La Mancha, en el momento de la entrega del azafran, los envasa-
dores seleccionan el tipo de material comprado en funcién de los a requisitos de
calidad especificos como: perfil analitico adecuado, limpieza (restos florales, ca-
bellos, granos, lentejas, pelusas, piedras, etc.), ausencia de insectos, buen color
fisico, alto poder colorante, hebras largas y baja presencia de azafran quebrado.

Es habitual seleccionar lotes analizados (ya conocidos) y mezclarlos entre
ellos para cumplir con los requesitos y las necesidades del cliente: longitud del
filamento, poder colorante, hebras unidas o separadas, y otros parametros que
determinan la calidad del azafran. La mezcla se hace manualmente y es oportuno
citar el proceso de criba que permite obtener azafranes con hebras de un largo
especifico.

A3.2.5 MOLIENDA: AZAFRAN EN POLVO Y TRITURADO

En Cerdena (productor- comercializador) el azafran en polvo, se muele
después de ser tostado, con métodos tradicionales (por ejemplo, pasando




una plancha caliente sobre un papel doblado que contiene en su interior los
filamentos), o con molinillos de café o, en las grandes explotaciones, con las
mismas maquinas envasadoras y dosificadoras.

En Macedonia Occidental (productor-comercializador) el azafran se muele
en una maquina especial.

En Castilla-La Mancha esta operacion es totalmente automatica o semi-au-
tomadtica, segun el disefio de alimentacién del molinillo. En esta fase se puede
seleccionar la granulometria del azafrén a través del tamizado (manual o0 automa-
tico). Es mas facil moler el azafran ya seco.

A3.3 ENVASADO
El envasado del azafran tiene tres obejtivos bien definidos y concretos:

1.Que el producto llegue al consumidor sin perder ninguna propiedad intrin-
seca, dietética, aromatica o de sabor.

2.Proteger el producto de posibles alteraciones o deterioros causados por
agentes quimicos o biolégicos.

3.Preservar el producto, en la medida de lo posible, de una infeccién bacte-
riolédgica que podria ostaculizar la inhibicién bioldgica alcanzada gracias a
la esterilizacion.

Para alcanzar dichos objetivos hay que respetar las siguientes reglas:

- El material de los envases tiene que ser quimicamente compatible con el
azafran.

- El envasado debe realizarse de modo que sea impermeable tanto a la eva-
poracion de sus componentes aromaticos, a vapores de agua, como tam-
bién a la penetracién de olores extrafios provenientes de otros productos
que puedan haber sido almacenados con la especia.

- La tapa o el sistema de cierre del recipiente debe garantizar una conserva-
cién hermética.

A3.3.1 MATERIALES Y PRESENTACION DEL PRODUCTO

En Castilla-La Mancha (productor-comercializador) el material usado para el
envasado primario, es decir, el material que esta a contacto con el producto, es de
varios tipos: celulésicos, plasticos (polietileno, polipropileno, poliestireno, PET,
PVC, celofén), vidrio, aluminio, hierro blanco, etc.. Estos materiales no garantizan
la mejor conservacién, pero obedecen a las condiciones y usos del mercado. Los
mejores materiales para la conservacién del azafran son los que lo protegen de
la luz y de la humedad, y no transmiten nada al producto (olor, sabor, etc.). Se




acostumbra envasar el azafrdn en formatos especificos y pequefios (capacidad
nominal inferior a 5 g). El formato mds comun es a granel. Generalmente se usan
bolsas de polietileno que, sucesivamente, se conservan en cajas de cartén o en
recipientes de metal.

El envasador distribuidor tiene una amplia diversidad de presentaciones
del azafran, entre los que se destaca el envase monodosis (cuyo contenido es
de miligramos) y el envase con una capacidad inferior a 5 g. Generalmente, el
cliente, en la venta al por menor, no pide recipientes con mas de 5 g de azafran.
Estos envases estan hechos con material de origen celuldsico o transparente
(empleados principalmente para el azafran en hebra). Existe un mercado para
la venta a granel, destinado a las empresas que preparan platos precocinados,
que trabajan en el sector de la restauracion o que lo envasan bajo su propia
marca y cuyos recipientes habituales son las bolsas de polietileno que luego se
introducen en envases de metal o de cartén. Este tipo de empresa envasadora
utiliza procesos de envasado tecnolégicamente mas avanzados, utilizando como
tipo de presentacion especial el envasado en atmésfera controlada o inerte (con
la ayuda de empaquetadoras al vacio, inyecciones de gas o recipientes fabricados
con materiales que hagan de barrera al oxigeno y a la humedad).

En Cerdefa (productor-comercilizador) el azafran se envasa en recipientes
de vidrio, papel o plastico para alimentos. Se usan también recipientes de
terracota o corcho, dos materiales tipicos de la isla. Ademas, los recipientes
pueden contener cantidades de azafrdn que van de 1/10 de gramo a 5 g.

En Macedonia Occidental (productor-comercilizador) el azafran se envasa o
en recipientes de lata, en cajas, en bolsas de plastico para alimentos, en frascos de
vidrio o en bolsitas de diferentes capacidades. El azafran en hebras se envasa en:

A) Cajas de plastico:
Caja con confecciones de 1 g
envases 12x1g=12gy6x12g=729)
Caja con confecciones de 1g
envases 12x1g=129gy6x129g=729,12x12g=1449)
Caja con confecciones de 2 g
envases 12x2g=24gy6x24g=144¢9)
Caja con confecciones de 4 g
envases 12x4g=489gy6x489g=2889)
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B) Recipiente de lata con confecciones de 28 g (envases 6 x 28 g = 168 g)

Q) Frascos de vidrio:
Frascos con confeccionesde 1 g
envases6x1g=6gy6x6g=360Q)
Frascos con confecciones de 2 g
envases6x2g=12gy6x12g=729)
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El azafran bioldgico se envasa:

A) En hebra en frascos de vidrio:
+ Frascodelg
(envases2x1g=29)

B) En hebra en cajas de plastico:
« Caja con confecciones de 0,5 g
(envases 12x0.5g=69)

C) Molido en bolsitas:
« Tgl(envases12x1g9=129g,6x129g=77gy12x12g=1449)
+ 05g(envases12x0,5g=69)
+ 0,259 (envases40x0,25g=10gy12x10g=1209)
+ 0,125 g (envases 4 x 0,125g = 0,50 g)

A3.3.2 PROCESO DE ENVASADO

En Castilla - La Mancha, el productor comercializador de azafran realiza un
trabajo de envasado totalmente manual, desde el llenado de los recipientes hasta
el etiquetado. No es frecuente que este proceso sea realizado con maquinaria.
Aunque algunas empresas envasadoras han intentado automatizar el proceso de
envasado del azafran en hebra, éste se hace a mano en la mayor parte del sector.
Las operaciones que se hacen manualmente durante el proceso de envasado son
el pesado y la limpieza. Es sumamente dificil automatizar este proceso ya que hay
que tener mucho cuidado dada la fragilidad del filamento, para evitar rupturas
y calcular con exactitud la cantidad que se debe pesar. Para pesar el azafran
en pequeios formatos se emplean balanzas de precision en las que la variacién
maxima permitida es minima respecto a los requisitos legales, al criterio del
envasador o a las exigencias del cliente. Entre los procesos automatizados mas
importantes que utiliza el envasador-distribuidor se encuentra el envasado del
azafran molido en recipientes monodosis. Este proceso ha alcanzado un buen
nivel de desarrollo y actualmente las empresas poseen maquinas envasadoras de
alto rendimiento y gran fiabilidad en la dosificacion. Ademas, dichas maquinas
permiten también etiquetar.

En Cerdefa (productor-comercilizador) el envasado se realiza de forma
manual en la mayor parte de los casos. Solamente dos grandes empresas
comercializadoras en la isla envasan mecanicamente el producto con maquinas
moledoras y dosificadoras automaticas.

En Macedonia Occidental (productor-comercializador) el azafran en
hebra se pesa con balanzas de precision y se coloca en cajas en las que se
aplican las etiquetas adhesivas, todo de forma manual. Las bolsitas se llenan




automaticamente con una maquina especifica que, ademas, pesa la especia y
luego las cierra. Sucesivamente, las bolsitas se colocan a mano dentro de las
cajas.

A3.3.3 EMPLEO DE GASES INERTES

En Castilla-La Mancha, el envasador-distribuidor utiliza la aplicacién de
gases inertes, practica recientemente desarrollada. Con esta técnica se espera
alargar la vida util del azafran vy, asi, frenar los procesos oxidativos que deterioran
las caracteristicas quimicas y organolépticas del producto. Para que el envasado
en atmosfera inerte sea adecuado, es necesario tener cuidado con el material del
envase y asegurarse que el mismo se cierre herméticamente.

A3.4 ALMACENAMIENTO DESPUES DEL ENVASADO

En Castilla-La Mancha (productor-comercializador) generalmente el azafran
se envasa conforme a la demanda de los clientes, no se conserva el azafran ya
envasado a no ser que tenga en vista una inmediata comercializacién.

Cuando se trata de azafran comercializado al por menor, para el envasado
se emplean cajas de cartdn que, dado que pesan poco, facilitan el transporte del
producto. Este tipo de envasado se usa en la venta directa y no se conserva el
producto en la caja por mas de dos dias. En las instalaciones del envasador dis-
tribuidor, en Castilla-La Mancha, el tiempo de almacenamiento no es largo pues
el producto se vende rapidamente después de ser envasado. El azafran envasado
se conserva a temperatura y humedad ambiente, pero es aconsejable conservar-
lo en un ambiente fresco y seco hasta el momento de su expedicién, dado que el
tiempo de espera es breve.

De la misma manera, en Cerdefa (productor-comercializador), el almacena-
miento dura solamente algunos dias, puesto que el envasado se prepara en base
a los pedidos de los comercializadores.

En Macedonia Occidental (productor-comercializador) el almacenamiento
post-envasado dura, en promedio, hasta cinco afos.
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CALIDAD DEL AZAFRAN EN ESPANA,
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Es dificil definir el concepto de “cali-
dad del azafran” ya que hay demasiados
parametros por estudiar. De manera sim-
plificada, todos estos pardmetros pueden
englobarse en dos grandes grupos: para-
metros intrinsecos (que determinan las ca-
racteristicas propias de la especia) y extrin-
secos (que son externos a la especia). Entre
los pardmetros intrinsecos se encuentran
dos subgrupos: parametros fisico-quimicos
como la humedad, el contenido en ceni-
zas, el poder colorante, etc., determinados
mediante algunas técnicas analiticas y los
parametros organolépticos determinados
con el andlisis sensorial. En relacién a los
parametros extrinsecos, los controles de
calidad pretenden certificar que no se pro-
ducen adulteraciones y que los contenidos
de flora microbiana y pesticidas se encuen-
tran por debajo de los limites establecidos
por la legislaciéon. En este apartado se re-
copilan todas las técnicas empleadas en las
tres regiones para establecer la calidad del
azafran.

1 DETERMINACIONES
| FisICO- QUIMICAS

Este grupo incluye los pardametros mas
utilizados por lo que se refiere al control
de la calidad del azafran, como el poder
colorante o el contenido de humedad. La
diferencia mas importante entre las tres

‘ ‘ Arriba: Flores de azafran en la tipica
Ll cesta espanola (foto ULCM) (]
‘ Al lado: Flor de azafran (foto ULCM) ‘




regiones depende de la normativa que regula la certificacidon de varios parame-
tros. Mientras en Cerdefa se emplean las técnicas basadas en la Farmacopea
Europea, en Grecia y Espafia se usa como referencia la Norma ISO/TS 3632. En
Espafa se utilizan también otras normas y reglamentos en los que se plantean
distintos objetivos: certificar la calidad del azafran de exportacidn y del que se
vende en el mercado interno o garantizar y tutelar el azafrdn producido en las
diversas denominaciones geogréficas protegidas.

La informacién disponible sobre las determinaciones fisico-quimicas esta
estructurada en tres apartados: técnicas basadas en la Farmacopea Europea,
técnicas basadas en la especificaciéon técnica ISO/TS 3632 y, por ultimo, técnicas
basadas en otras especificaciones técnicas.

A4.1.1 TECNICAS BASADAS EN LA FARMACOPEA EUROPEA

En la regién productora de Cerdena, se emplean técnicas basadas en la
Farmacopea Europea y en métodos desarrollados por investigadores de la regién.
Dichos métodos certifican que los diferentes parametros se encuentran dentro de
los limites establecidos por la legislaciéon, como se indica en la siguiente tabla.

Parametro Limite admitido
Pérdida de peso (% p/p) No superior al 10%
Poder colorante (A — 440 nm) No inferior a 0,44
Cenizas totales (% p/p) No superior al 7%
Crocinas (% p/p) No inferior al 7,28%

% Tabla 6. Parametros establecidos por la legislacidn italiana en materia de azafran. | —

A4.1.1.1 Determinacion de la pédida de peso durante el secado

Se realiza empleando una estufa con circulacién forzada de aire a una tem-
peratura de 105 °C. Una muestra de 0,2 g exactos de azafran en hebra se in-
troduce en una cépsula de aluminio de 10 cm de didmetro y se hace secar a la
temperatura indicada hasta alcanzar un peso constante. Con el peso inicial y
final, se calcula para cada muestra el porcentaje de la pérdida de peso durante
el secado.




A4.1.1.2 Determinacion de las cenizas totales

Esta se realiza segun la descripcion de la Farmacopea Europea, sobre mues-
tras de azafran en hebra secadas en estufa a 105 °C hasta que alcancen un peso
constante. Una muestra de azafran (con peso exacto) se coloca en una capsula
de porcelana y se quema sobre llama directa. El peso de las cenizas obtenidas se
expresa en porcentaje respecto al peso de la especia seca. Los valores encontra-
dos para las producciones de San Gavino Monreale son todos inferiores al limite
maximo y estan comprendidos entre 4,98% y 5,60%.

A4.1.1.3 Determinacion de las sustancias extraibles con n-hexano

Este test se realiza sobre muestras de azafran en hebra secadas en estufa a
105 °C hasta que alcancen un peso constante, mediante tratamiento en frio con
n-hexano en un percolador en columna. Al final de la extraccién, la sustancia
residual se seca con corriente de nitrégeno y se pesa. La variacion del peso se
expresa en porcentaje de materia seca de obtencién de azafran. Los datos cuan-
titativos obtenidos se encuentran entre 0,89% y 1,09%.

A4.1.1.4 Determinacion del poder colorante

Este exdmen se realiza segun las indicaciones de la Farmacopea Europea,
sobre muestras de azafran triturado secadas a 105 °C hasta alcanzar un peso
constante y tratadas con un volumen determinado de agua bidistilada durante
un tiempo dado. El poder colorante del azafran se determina midiendo la absor-
bancia a 440 nm de la solucion extraida oportunamente diluida. Las mediciones
de la absorbancia se realizan con un espectrofotémetro UV -Vis de doble haz.

A4.1.1.5 Extraccion del safranal e hidrdlisis de la picrocrocina

En un matraz de 50 ml, dotado de un agitador mecanico y refrigerante con
reflujo, se colocan 5,00 g de azafrdn seco, desgrasado y finamente pulverizado
junto con 30 ml de n-hexano. La suspension se mantiene en agitacién a la tem-
peratura de reflujo del solvente, protegida de la luz y bajo una ligera atmoésfera de
nitrégeno. Transcurridas tres horas, se deja enfriar a temperatura ambiente y se
separa la fraccion sobrenadante mediante un filtrado por aspiracién con filtros
Hewlett - Packard cod. HP - 5181-1246 de 0,45 um. El residuo sélido se lava tres
veces con 10 ml de solvente fresco, recuperando cada vez las soluciones de lava-
do y uniéndolas al primer filtrado. A la solucién obtenida se afiade una cantidad
determinada de fencona (estandard interno) y se realizan los andlisis cromato-
graficos en fase gaseosa para determinar la cantidad de safranal contenido en la
especia, segun el procedimiento descrito por Moretti et al. La sustancia residual,




después de la eliminacion del solvente mediante un ligero flujo de nitrégeno, se
somete a destilacion bajo corriente de vapor en presencia de alcali (NaOH 0,1
N) en un aparato de Clevenger. La fase aceitosa que se forma durante el proceso
de extraccioén se recoge en la parte graduada del condensador que contiene un
volumen determinado de xileno puro, agregado con una cantidad determinada
de fencona (estandar interno). Concluida la destilaciéon del aceite esencial, se de-
termina el incremento de volumen de la fase organica que, después de la deshi-
dratacién sobre sulfato de sodio anhidro, se pesa y se tranfiere a recipientes de
vidrio oscuro conservados a un temperatura de 4°C hasta el momento de la de-
terminacién cromografica en fase gaseosa del safranal, formado por la hidrolisis
de la picrocrocina contenida en la especia.

A4.1.1.6 Determinaciéon cromatografica en fase gaseosa del Safranal

Esta se realizan con un cromatografo en fase gaseosa Carlo Erba HRSGC serie
Mega 5300 dotado de un detector de ionizacién de llama (FID) conectado con
un integrador Hewlett - Packard 3396 serie Il y dotado de una columna capilar de
Carbowax 20M de fase ligada sobre silice fundida (15 m x 0,25 mm; espesor de la
pelicula 0,25 mm). Los andlisis se realizan bajo las siguientes condiciones: tempe-
ratura de la cdmara termostatica programada entre 50 y 180 °C, con un incremen-
to de 3 °C/mn, una isoterma inicial de 8 mn y una fase final de 20 mn; temperatura
del bloque de inyeccién y del detector a 200 y 220 °C respectivamente. El gas por-
tador utilizado es el helio a un flujo de 0,5 ml/min. La determinacién cuantitativa
del safranal se realiza empleando la técnica del estdndar interno. En las muestras
analizadas se encontraron cantidades comprendidas entre 3,83% y 4,82%.

A4.1.1.7 Extraccion de los componentes caracteristicos de la especia

Las pruebas de extraccidn se realizan empleando metanol a temperatura
ambiente. Se colocan 100 mg de especia seca, desgrasada y pesada con una
balanza de precisiéon en un matraz graduado que contenga 25 ml de metanol
anhidro y una armadura magnética. Se mantiene el todo en agitacién (600
rpm) a temperatura ambiente, en ausencia de luz y en atmdsfera de nitrége-
no hasta obtener un residuo incoloro. Al final del proceso de extraccién, la
especia obtenida se separa de la soluciéon de extraccion mediante un filtrado
al vacio y se lava con metanol fresco hasta que las aguas de lavado resulten
incoloras. Estas se unen a la solucién de extraccion y se llevan al volumen de
dilucién deseado, mientras que el residuo se seca en un horno a 105 °C hasta
alcanzar un peso constante.

Los valores obtenidos para la especia desecada anteriormente se
encuentran alrededor del 70% con un minimo de 67,63% y un maximo de
72,25%. Los datos en la literatura que hacen referencia al extracto acuoso
total varian entre 55% y 60%.




A4.1.1.8 Determinacion de la crocina, de la picrocrocina y del safranal
en los extractos metandlicos

La determinacién cuantitativa de los componentes caracteristicos del
azafran se realiza a través de mediciones de la absorbancia sobre los extractos
metandlicos de la especia, oportunamente diluidos, a las siguientes longitudes
de onda:

- 440 nm para la crocina;

- 318 nm para el safranal ;

- 257 nm para la picrocrocina

empleando como blanco el mismo solvente presente en el extracto.

Las mediciones de absorcién se realizaron con un espectroféometro UV-VIS
de doble haz. Los datos cuantitativos se calcularon haciendo referencia a los
valores de A (1%, 1 cm). Las leyes en vigor establecen un limite no inferior a 0,44
para la absorbancia a 440 nm de solucién extractiva obtenida tratando 0,10 g de
azafran con 5 ml de agua, diluyendo posteriormente 1 ml de solucién madre a
500 ml. Los valores de absorbancia a 440 nm de los extractos acuosos del aza-
fran producido en San Gavino Monreale se encuentran comprendidos entre 0,96
y 1,13. Los datos cuantitativos obtenidos con la medicién de la absorbancia a
440nm de los extractos metandlicos del azafran evidencian un contenido de cro-
cinas, expresada en crocina 4, de entre 17,54% y 19,27%. Los datos cuantitativos
de la picrocrocina estan comprendidos entre 24,54% y 30,09%.

A4.1.2 TECNICAS BASADAS EN LA NORMA ISO 3632

La ISO (Organizacién Internacional de Normalizacion) publicé la especifica-
cion técnica ISO/TS 3632 2003 (partes 1y 2, sobre especificaciones y test para
el azafrdn). La norma ISO del azafrén ha sido modificada tres veces (1980, 1993
y 2003) desde su creacién en 1975. El texto de la norma ha sido mejorado suce-
sivamente desde la primera edicién y se ha adaptado al comercio internacional
de la especia. La edicién del 1980 establecia tres categorias comerciales con ni-
veles de tolerancia para el contenido de restos florales del rango de entre el 7 y
el 20%. Por lo que se refiere a las condiciones quimicas, permitia una humedad
maxima del 14% para el azafran en hebra y del 8% para el azafran en polvo. Esta-
blecia ademas los valores minimos para el contenido de cenizas totales, extracto
soluble en agua fria y contenido de nitrégeno. Por ultimo, indicaba los valores
minimos relativos al poder colorante, medidos mediante la absorbencia de una
solucion acuosa del azafran a 440 nm. Dicha solucion acuosa era la suspensién
obtenida antes del filtrado durante la determinacién del extracto soluble en agua
fria segun el procedimiento descrito en la norma ISO 941: 1980.




Con la edicion siguiente, de 1993, se redefinian las categorias comerciales
anteriores y se establecian los parametros para determinar la calidad de la
especia en el marco del comercio internacional del azafran. Los pardmetros
principales eran el poder colorante, la picrocrocina y el safranal. De hecho, esta
nueva edicion de la norma establecia cuatro categorias diferentes de azafran
(I - IV) clasificadas en base al poder colorante y a la picrocrocina. Los valores
minimos de poder colorante para cada categoria eran respectivamente: 190,
150, 110 y 80. Se introdujo un nuevo método para determinar las crocinas, la
picrocrocina y el safranal. Esto fue posible gracias a la espectrofotometria, que
se sigue utilizando, con algunas modificaciones. Por otro lado, la norma ajustaba
los contenidos maximos de humedad y materias volatiles e introducia nuevos
valores para la celulosa. Las especificaciones eliminaban ademas los criterios de
portecentajes minimos para el extracto soluble en agua fria y nitrégeno.

La versidn del afio 2003 introduce cambios importantes, solicitados por las
empresas del sector, especialmente en lo que se refiere a la deteccién de las
adulteraciones.

En cuanto a las categorias de calidad del azafran en hebra, triturado o en
polvo, éstas pasan de cuatro a tres y se diferencian por su poder colorante a
440 nm (190, 150 y 100), de manera que la categria IV de la norma anterior queda
eliminada ya que un producto con menos de 100 unidades de poder colorante
no debe considerarse azafran. Con la nueva norma, el criterio “contenido maximo
de cenizas insolubles” para las tres categorias fue unificado, las especificaciones
relativas al nitrégeno y a la celulosa bruta se eliminaron, asi como las referencias
al poder amargo de la picrocrocina y safranal determinados a 257 y 330 nm
respectivamente sobre extractos acuosos de azafran.

Tanto el azafran producido en la region de Kozani (Grecia) como el azafran
proveniente de La Mancha (Espafa) estan inscritos en la ISO 3632, categoria |
(condicién de maxima calidad) desde que sus producciones demostraron superar
los criterios establecidos en las especificaciones técnicas.




Caracteristicas Categorias

Restos florales (% en masa), % max. 0,5 3 5

Materias extrafias (porcentaje en masa seca), % max. 01 0,5 1,0

\—1 Tabla7.Clasificaciéndelazafranenfunciéndelascondicionesfisicasestablecidas T—‘
en la Especificacion Técnica 1SO 3632-1

Especificaciones Categorias

Caracteristicas

Contenido en humedad y materias volatiles (% en
masa), % max.

Azafran en hebra 12 12 12

Azafran molido 10 10 10

Cenizas totales (% sobre masa seca), % max. 8 8 8

Cenizas insolubles en &cido (% sobre masa seca), 10 10 15

% max. ’ ’ ’

Extracto soluble en agua fria, (%sobre masa seca), 65 65 65

% max.

E 1% 1 cm 257 nm sobre base seca, min. 70 55 40

(valor maximo de absorcion de picrocrocina)

E 1% 1 cm 330 nm sobre base seca:

o 20 20 20
| 50 50 50

(valor maximo de absorcion de safranal)

Poder colorante E 1% 1 cm 440 sobre base seca,
min. 190 150 100
(A esta longitud, la absorcion de la crocina es maxima)

Colorantes &cidos artificiales hydrosolubles Ausencia | Ausencia | Ausencia

Tabla8.Clasificaciondelazafranenfunciéndelascondicionesfisico-quimicas
establecidas en la Especificacion Técnica ISO 3632-1.




A4.1.2.1 Humedad y componentes volatiles del azafran

Actualmente, la ISO tiene publicada la Norma ISO 939:1980 que establece el
método para determinar la humedad de los condimentos y de las especias. Este
método no puede aplicarse en el caso del azafran ya que requiere cantidades
demasiado elevadas para realizar los analisis. Por esta razon, se introdujo en la
Especificacion Técnica ISO/TS 3632-2:2003, parrafo 7, un método especifico para
determinar este parametro en el azafran.

La determinacion de la humedad y de los componentes volatiles del azafran
tanto en hebra (entera o triturada) como molido, se realiza siguiendo el siguiente
procedimiento: con una balanza de precisién se pesan, con una tolerancia de +
0,001 gramos, 2,5 gramos exactos de azafran sobre un vidrio de reloj previamente
bien secado. El vidrio de reloj con la muestra se coloca en un horno a 103 °C +
2 °C durante 16 horas. La determinacién de la humedad y de los componentes
volatiles se hace segun la férmula WHV= (m, - m;) x (100/ m,), donde m, es la
masa inicial de la muestra en gramos y m, es la masa de la muestra después del
secado, siempre en gramos.

El material seco se conservara para la determinacion sucesiva de las cenizas
totales y de las cenizas insolubles en acido, segun lo establecido en las normas
SO 928:1997 e ISO 930:1997 respectivamente.

A4.1.2.2 Cenizas totales sobre materia seca

Tomando dos gramos de la muestra de azafran (ya empleada para determinar
lahumedad) y siguiendo el protocolo ISO 928: 1997 se puede calcular el porcentaje
de cenizas totales que es alrededor del 8%. El procedimiento empleado es el
siguiente: pesar con precisién de 0,1 mg, alrededor de 2 g (m.,) de muestra sobre
un capsula de porcelana. Calentar la capsula durante 1 hora en un horno mufla a
550 + 25 °C, enfriarla en el desecador y a continuacién, pesarla con precisiéon de
0,1 mg (m,,). Colocar la cdpsula sobre una placa calefactora hasta la carbonizaciéon
de la muestra. A continuacion, introducir la capsula en el horno de mufla a 550
+ 25 °C durante 2 horas; enfriar y humedecer las cenizas con gotas de agua que
se dejaran evaporar en bano termostatico hasta su secado. Recalentar la capsula
en el horno de mufla a 550 + 25°C durante 1 hora y pesar cada 30 minutos hasta
alcanzar una masa constante (mc2) (repetir las operaciones de calentamiento,
enfriamiento y peso hasta cuando la diferencia entre masas sucesivas no supere
0,5 mg).

Las cenizas totales, expresadas en porcetaje de masa, se calculan en base
a la formula WCT= (m,, - m,) x 100/ (m,,- m,), donde m, es la masa en gramos
de la capsula vacia calentada, m_, es la masa en gramos de la muestra analizada
y m¢, es la masa en gramos de la capsula y de las cenizas totales.




A4.1.2.3 Cenizas insolubles en acido sobre materia seca

La determinacién del contenido de cenizas insolubles en una solucién acuo-
sa acida se realiza para el azafrdn en hebra o molido segun el protocolo ISO 930 :
1997. El contenido maximo de cenizas insolubles en acido, expresado en materia
seca, se encuentra alrededor del 1%. El conjunto de cenizas insolubles en acido
se define como proporcién de las cenizas totales que quedan después de haber
sido tratadas con acido clorhidrico y de haber calentado la muestra hasta obte-
ner un peso constante.

Se anaden 15 ml de solucidn de acido clorhidrico diluido al conjunto de ce-
nizas totales en la capsula empleada para su preparacion. Se calienta la solucién
durante 10 minutos mediante un bano termostético de agua hirviendo, cubrien-
do la capsula con un vidrio de reloj. Se filtra el contenido de la capsula con un
papel de filtro sin cenizas. Se lava el papel de filtro con agua caliente para elimi-
nar el acido clorhidrico, y ésto se verifica afladiendo una solucién de nitrato de
plata. La ausencia de turbidez cuando se anade una parte de solucién de nitrato
de plata al filtrado indica la ausencia de acido clorhidrico. Se vuelve a colocar el
papel de filtro sobre la cdpsula y se incinera en el horno de mufla a 550 + 25 °C
durante una hora. Se vuelve a pesar la capsula hasta obtener una masa cons-
tante a intervalos de 30 minutos, Se repiten las operaciones de calentamiento,
enfriamiento y peso hasta cuando la diferencia entre pesos sucesivos no supere
0,5 mg.

Las cenizas insolubles en acido, expresadas en porcentaje de masa, se cal-
culan en base a la férmula WCl= (m_; - m) x 100/ (m,, - m_), donde m¢, es la
masa en gramos de la capsula vacia, m¢, es la masa en gramos de la muestra y
m¢, es la masa en gramos de la capsula y de las cenizas insolubles en &cido. El
resultado se indicara con dos cifras decimales y en porcentaje.

A4.1.2.4 Restos florales

Por “restos florales del azafran” se entiende los filamentos amarillos (estilos)
libres y separados, el polen, los estambres, partes de los ovarios y otras partes
de la flor del azafran (Crocus sativus Linnaeus)

La cantidad de restos florales se determina de la siguiente manera: se pesan
sobre una balanza de precision con un margen de tolerancia de +0,01 gramos,
3g exactos de azafran. La muestra se extiende sobre una hoja de papel gris. Se
separan los restos florales de los estigmas con una pinza, se transfieren y se
pesan sobre un vidrio de reloj previamente secado y pesado. El calculo de la
cantidad de restos florales se hace en base a la férmula WRF= (m_, - m,;) x (100/




m,), donde m, es la masa en gramos de la muestra de azafran, m,, es la masa
en gramos del vidrio de reloj y m,, es la masa en gramos del vidrio de reloj que
contiene los restos florales.

A4.1.2.5 Materias extranas

Por “materias extraias” se entiende: las hojas, los tallos, el esparto y cualquier
otra materia vegetal. Las Unicas materias minerales permitidas son arena, tierra
y polvo, que seran eliminadas segun el procedimiento descrito en la norma ISO
927:1982.

Se pesa sobre una balanza de precisién con un margen de tolerancia de +
0,01 gramos, una muestra de 3 g. A continuacion se extiende la muestra sobre una
hoja de papel gris. Las materias extrafas se separan del azafrd con la ayuda de
una pinza, se tranfieren y se pesan sobre un vidrio de reloj previamente pesado.
El calculo del contenido de materias extrafas se hace en base a la férmula WME=
(m, - m,) x 100/ m,, donde m, es la masa en gramos de la muestra de azafran,
m, es la masa en gramos del vidrio de reloj y m, es la masa en gramos del vidrio
de reloj que contiene las materias extrafas. El resultado se indica con dos cifras
decimales y en porcentaje (m/m).

A4.1.2.6 Extracto soluble en agua fria sobre materia seca

El contenido maximo en extracto soluble en agua fria, expresado en tér-
minos de materia seca, se determina sobre dos gramos de azafran siguiendo el
protocolo ISO 941:1980. Dicho extracto es mas o menos del 65%.

El procedimiento a seguir es el siguiente: pesar 2g de muestra con una
precision de 1 mg. Transvasar la muestra a un matraz graduado de 100 ml. Llenar
con agua de tercer grado segun la norma ISO 3696:1996 y cubrir el matraz. Agitar
por un minuto cada 30 minutos, durante 8 horas. Dejar reposar durante 16 horas
sin agitar. Filtrar el extracto a través de un papel de filtro de porosidad media.
Tomar una muestra alicuota de 50ml y transferirla a una capsula previamente
secada y pesada con una precisién de 1 mg. Hacer evaporar sobre un baifo de
agua hirviendo hasta que se seque. Calentar la cdpsula con el extracto en un
horno a 103 + 2 °C durante 1 hora. Enfriar en el desecador y pesar. Repetir los
procesos de calentamiento, enfriamiento y peso hasta cuando la diferencia entre
masas consecutivas sea inferior a 2 mg.

El extracto soluble en agua fria, expresado en porcentaje de masa y relativo a
la materia seca se establece segiin WES= (m; - m,) x 20.000 / m x (100 - H), donde
m; es la masa de la capsula con el extracto, m, es la masa de la capsula, m es el
peso de la muestra y H es el contenido de humedad de la muestra en porcentaje.
El resultado se expresa es porcentaje (m/m) con dos cifras decimales.




A4.1.2.7 Extracto etéreo

El extracto etéreo se define como el conjunto de sustancias obtenidas a
partir del éter de petroleo en las condiciones indicadas en el método. El método
puede llevarse a cabo con un equipo de extraccién continua o con un extractor
soxhlet. Se introduce un papel de filtro en un pequeio cartucho del equipo de
extraccion continua o en el extracto soxhlet y se pesa 1 g de muestra secada
con precisién de 1 mg. Se introduce el cartucho en el extractor. Se afade 50 ml
de éter de petroleo al vaso de extracciéon o 150 ml al matraz redondo del soxhlet.
Se extrae durante una hora y media en el equipo de extraccién continua u 8 ho-
ras con el sistema soxhlet. Se hace evaporar el solvente y transvasar al vaso del
equipo de extraccién continua o al matraz rendondo y se coloca en el horno por
30 minutos a 103 + 2 °C. Se enfria en el secadero hasta alcanzar la temperatura
ambiente y entonces se pesa.

El extracto etéreo, que se expresa en porcentaje en masa de la muestra ini-
cial seca, se calcula en base a la férmula WEE = [(M1 - M0)/M] x 100 %, donde M1
es la masa del vaso de extracciéon o del matraz redondo con el extracto etéreo,
MO es la masa del vaso de extraccion o del matraz redondo vacios y M es la masa
de la muestra seca de azafran. El resultado se expresa con dos decimales y en
porcentaje.

A4.1.2.8 Nitrogeno

El procedimiento a seqguir esta ilustrado en la norma ISO 1871: 1975 “Pro-
ductos agricolas alimenticios - Indicaciones generales para la dosificacion del
nitrégeno mediante el método kjeldahl”. Pesar 1 g de muestra en el tubo de di-
gestién con una preciséon de 10 mg. Aiadir tres pedazos de catalizador Kjeldahl
(Cu-Se) (1,5% CuSO4 - 5H20 + 2% Se) en cada tubo. Ahadir 25 ml de acido
sulfdrico en cada tubo. Calentar la muestra a 420 °C. Una vez alcanzada esta
temperatura, mantener durante una media hora controlando que la solucién per-
manezca limpia y transparente. Retirar los tubos de la unidad de gestién y dejar
enfriar por 15 minutos a temperatura ambiente. Afadir 50 ml de agua destilada
en cada tubo. Conectar el tubo frio al destilador y afadir 120 ml de hidréxido
de sodio al 32%. Accionar el destilador, recogiendo 150 ml de destilado en un
matraz de erlenmeyer de 250 ml que contenga 25 ml de solucién de acido bérico
al 4% con indicador. Valorar los 150 ml de destilacién con éacido clorhidrico 0,25
N hasta que aparezca el color rojo.

El porcentaje de nitrégeno sobre la muestra se obtendra en base a la expre-
sion Nitrogeno % = (N x v) x (1.4/ M), donde v es el volumen de acido clorhidrico
0,25 N en ml, N es la normalidad exacta de la solucién de HCl 0,25 Ny P es el
peso de la muestra en gramos. El resultado se expresa con dos cifras decimales
y en porcentaje (m/m).




A4.1.2.9 Espectrometria UV-Vis

Este método permite determinar las principales caracteristicas del azafran,
en cuanto al contenido de picrocrocina, safranal y crocina. Los productores y
las empresas en Grecia y Espafia emplean el método indicado en el parrafo 14
de la Especificaciéon Técnica ISO/TS 3632-2:2003; mientras que la Administracion
espanola (Servicio de Inspeccién SOIVRE) emplea el método SOIVRE para
determinar el poder colorante mediante controles realizados sobre los lotes de
azafran destinado a ser exportado a paises extra-comunitarios.

Especificacion Técnica ISO/TS 3632-2:2003, parrafo 14

El prodecimiento aplicado es el siguiente: con una balanza de precisién
se pesan exactamente 500 mg de azafran con un margen de tolerancia de * 1
mg. La muestra se transfiere a un matraz volumétrico de 1000 ml y se afaden
900 ml de agua destilada. Se agita con un agitador magnético (a 1000 rs/min)
por una hora y en ausencia de luz. Sucesivamente se afade agua hasta alcanzar
un volumen de 1000 ml y la muestra se homogeneiza por agitaciéon. 20 ml de
esta solucion se transfieren a un matraz volumétrico de 200 ml, se aflade agua
hasta la linea de nivel y la solucién se homogeneiza por agitacién. La solucién se
filtra mediante un filtro hidréfobo de politetrafluoroetileno (PTFE) con poros de
un didmetro de 0,45 um. Esta solucién se coloca en una cubeta de cuarzo y se
obtiene su espectro en absorbancia entre 200 y 700 nm, empleando agua como
liquido de referencia. La norma contiene un ejemplo de espéctro caracteristico
de dicha solucién entre las citadas longitudes de onda. Cambios en este espéctro
indican la existencia de adulteraciones con cantidades importantes de colorantes
exogenos.
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Grafico5.EspectrodeabsorciénUV-Viscaracteristicodeunextractoacuosodeazafran.

Por otro lado, se determina la absorbancia a tres longitudes de onda (Amax):
a 257 nm, a 330 nm y a 440 nm para determinar su poder colorante. Con estas
absorbancias se obtienen los parametros E (1%, 1 cm) a cada longitud de onda:
257 nm, 330 nm y 440 nm segun la ecuacién: E (1%,1 cm) = D x 10.000/m (100
- H) donde D es el valor de la absorcién a cada longitud de onda, m es la masa de
la muestra de azafran en gramos y H es el contenido de humedad y de materias
volatiles en porcentaje de la muestra.

Este test muestra dos aspectos importantes por lo que se refiere a los
resultados obtenidos para determinar el poder colorante del azafran. Por un lado,
mientras mas pequena es la particula de azafran después de ser molido, mayor
es el valor del poder colorante. Es por ésto que hay que moler el azafrdn en
hebra, de manera tal que mas del 95% pase a través de un cedazo con una luz de
malla de 500 pm. Hay que verificar que el azafran en polvo también respete esta
condicion, de lo contrario, habra que moler la muestra hasta que las particulas
alcancen la dimensién citada.

El segundo aspecto se refiere a la velocidad de agitacién para la extraccion
de los pigmentos caracteristicos del azafran: mientras mas alta es la velocidad,
mayor es la extraccion. La norma establece que se deba alcanzar 1000
revoluciones por minuto, aunque la mayor parte de los agitadores magnéticos
no permiten verificar este dato. Se puede estimar que se alcanza esta velocidad
cuando el torbellino generado dentro de la solucién llega a la base del matraz.




A4.1.2.10 Método SOIVRE para determinar el poder colorante del azafran

Este procedimiento de ensayo es un método rapido para determinar en
menos de 2 horas el poder colorante de una muestra de azafran. Este método se
utiliza, por su rapidez en los controles realizados por la Administracion Espafiola
(Servicio de Inspeccion SOIVRE) sobre las partidas de azafran que se van a
exportar a paises no comunitarios. La principal ventaja de este procedimiento es
que se realiza sobre muestra desecada, mientras que el método de la norma ISO
3632 requiere el calculo previo del contenido en humedad y materias volatiles de
la muestra, para lo que debe desecarse la muestra en estufa a 103 + 2°C durante
16 horas. Ambos procedimientos expresan el resultado sobre materia seca,
pero el método SOIVRE rinde resultados de forma inmediata. Se han realizado
ejercicios de confrontacién para comprobar el respeto de los criterios de la
normativa I1SO 17025. Esto evidencia que los valores obtenidos con respecto al
poder colorante con los dos métodos (ISO/TS 3632 vs SOIVRE) son muy similares
y se obtiene una desviacién relativa Standard siempre inferior al 2,5 %.

El proceso se puede resumir en los siguientes pasos:

Se pesan, aproximadamente 3 g de muestra y se desecan en la estufa a 103
+ 2 °C durante 30 minutos. Una vez desecada la muestra se procede de distinta
manera en funcién de la forma de presentacion del azafran. El azafran molido
y desecado, se homogeneiza con una espatula, y se hace pasar por un tamiz
de 0,5 mm de luz de malla, confirmando que aproximadamente el 95 % pase
por dicho tamiz. El Azafran hebra y triturado debe molerse hasta conseguir que
aproximadamente el 95 % pase por un tamiz de 0,5 mm de luz de malla. Se pesa
1 gramo de muestra y se transfiere a un matraz al que se afiaden 500 ml de agua
de grado 3 segun ISO 3696:1996. Se agita durante 15 minutos, tras los que se
deja decantar la muestra 5 minutos. Se toma una alicuota de 2 ml de la zona
intermedia y se enrasa a 100 ml con agua. Se realiza una lectura directa de la
absorbancia a 440 nm. El valor de absorbancia se multiplica por un factor de 250
y se obtiene el valor de poder colorante de acuerdo a la expresion:

Poder colorante (E,,'*) = Absorbancia,,, x 250

A4.1.3 OTRAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

En Espafa, ademas de la Especificacién Técnica ISO/TS 3632 que certifica
la calidad del azafran, se emplean otras normas, reglamentos y especificaciones
técnicas que todas las empresas y productores del sector deben respetar, y que
imponen criterios diferentes de la norma ISO.




NORMA SOBRE LA CALIDAD DEL COMERCIO EXTERIOR DEL AZAFRAN
(NCCEA): establece la calidad y las especificaciones para el azafran que se ex-
porta desde Espafia.

Reglamentacion Técnico -Sanitaria para la elaboracién, circulacién y comer-
cio de condimentos y especias (RTS, 1984): establece las caracteristicas que debe
tener el azafran importado y comercializado en el mercado espafol.

Denominacion de Origen (DO) “Azafran de la Mancha” (DOCE, 2001): fija las
especificaciones para el azafran con denominacion protegida. La DOP compren-
de los azafranes producidos y secados en una zona geografica delimitada de
Castilla-La Mancha.

Reglamento técnico para la utilizaciéon de la marca “Calidad Alimentaria”
para el “Azafran de Aragon” (RT, 2003): establece las especificaciones para que
el azafrdn de determinadas zonas de Aragdn pueda tener la marca “Calidad Ali-
mentaria”.

Cada norma o reglamento tiene sus propias especificaciones técnicas y, por
consiguiente, sus respectivas definiciones de categorias y valores para varios
pardmetros. La siguiente tabla muestra un resumen comparativo respecto a la
Especificacion Técnica ISO/TS 3632:2003. Se ilustra como algunos parametros,
como por ejemplo el poder colorante del azafran definido segun la Denomina-
cion de Origen “Azafran de la Mancha”, tiene requisitos mucho mas exigentes
respecto a la norma ISO.




D.O. RT
ISO/TS 3632-2:2003 Norma sobre la calidad del comercio exterior Azafran de Azafran de RTS
la Mancha Aragoén Espaiiaa
Categoria
Parametro | ] n Selecto Rio Sierra Standard Coupe - - -
Restos florales (% 05 | 3 5 4 7 10 7 05 05 10
max.) ’ ’ ’
Materias extraiias (% 01 05 10 NE 01 01 NE
max.) ’ : : ' '
Humedad -materias
volatiles (%max.)
- azafran en hebra 12 12 12 15 15 15 15 15 1 12 15
- azafrén en polvo 10 10 10 8 8 8 8 8 - 12 15
Cenizas totales, sobre
materia seca (% max.) 8 8 8 5-8 5-8 5-8 5-8 5-8 8 5-8 8
Cenizas insolubles en
acido, sobre materia 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 2
seca (% max.)
Extracto soluble
en agua fria, sobre 65 | 65 | 65 NE 65 NE NE
materia seca (% max.)
Extracto etéreo, sobre
materia seca (% min 35 35
- % max.) NE _:i'fs - - _31f5 _if5 35-14.5 NS 3.5-14.5
: 14.5 14.5 ’ ’
Poder colorante o
Crocina (E 1cm1%
440 nm) sobre materia 190 | 150 100 180 150 110 130 190 200 190 NE
seca (min.)
E (1 cm 1% 257 nm)
sobre materia seca 70 | 55 | 40 NE 70 70-150 NE
(min.)
E (1 cm 1% 330 nm)
sobre materia seca
- minimo
- maximo
20 20 20 20 20
50 50 50 NE - 50 NE
Colorantes artificiales
acidos hydrosolubles ausente NE NS NE NE
Safranal (% min.) NE NE 65 NE NS
As <3 ppm
Metales NE NE NE NE Pb <10
ppm
Celulosa bruta (% max) NE NE NE NE 6

Contenido en acido
fosférico cenizas (%)

NE: No especificado en la norma

‘ ‘ Tabla9.Comparativadelascondicionesfisico-quimicasdelazafransegunlas ‘ ‘
normas de control empleadas en Espafa.




A4.2 ANALISIS SENSORIAL

En las regiones productoras de Cerdefa y Castilla-La Mancha se usa el
analisis sensorial con diferentes objetivos. En Castilla-La Mancha se emplea con
el fin de caracterizar los distintos tipos de azafran. En Cerdefia en cambio, el
objetivo es discriminar las calidades.

A4.21 EN CERDENA

Las muestras de azafran se presentan en cantidades homogéneas a
temperatura ambiente en recipientes de vidrio cubiertos con papel aluminio,
para la evaluacién de las caracteristicas de amargo, dulce y floral. Se prepara
una solucién acuosa que contiene 250 mg/l de azafran. Durante la degustacion,
cada catador tiene a su disposicion agua mineral con bajo residuo fijo y galletas
no saladas para utilizar como neutralizadores cuando se pasa de una muestra a
otra. En cada sesion de cata se presentan tres muestras como maximo.

Durante la fase de formacién de los jueces del método del perfil sensorial
(UNI U 590° 1950,1998), las primeras sesiones se dedican a la definicién de un
vocabulario comun de los descriptores sensoriales, mientras las sucesivas al uso
correcto de la ficha descriptiva. Los jueces entonces estan listos para usar una
ficha que contiene los descriptores definidos por ellos mismos (véase la ficha en
el Grafico 6). Las muestras se numeran aleatoriamente con ndmeros de tres cifras
y se hace igual con el orden de presentacién de las mismas durante las varias
sesiones ante cada juez y en cada sesion. El empleo de la ficha permite controlar
la actividad de cada juez y verificar su credibilidad, antes de pasar a la evaluacion
de las muestras elegidas para la definicién de los perfiles sensoriales. Para la
evaluacién, se eligen 11 jueces que han realizado una formacién especifica (6
mujeres y 5 hombres) con edades comprendidas entre 26 y 55 afos.

Durante la fase de formacion, se elabora un vocabulario comun con 10 des-
criptores:

3 descriptores para el aspecto (color rojo, amarillo, homogeneidad)

2 descriptores para el aroma (florido, global, picante)

2 descriptores para el sabor (amargo y dulce)

un descriptor para la fragancia (floral)

un descriptor para la sensacién tactil (astringente)

Los perfiles sensoriales de los azafranes tienen el aspecto indicado a conti-
nuacion.




Perfil sensorial del azafran

homogeneidad
8

astringente color amarillo

floral color rojo

amargo aroma florido

aroma global

aroma picante

I—‘ Grafico 6. Perfil sensorial del azafran producido en Cerdena ’—l

A4.2.2 EN CASTILLA- LA MANCHA

El Consejo Regulador de la Denomincaion de Origen “Azafran de la Mancha”
cuenta con un Comité de Cata especializado que participa en la eleccion del
mejor azafran producido cada ano. Para desarrollar su labor el Comité cuenta
con una ficha y un manual de cata.

5 4 3 2 1
7 6 5 4 3
7 6 5 4 3
6 5 4 3 2
10 8 6 4 2
12 10 8 6 4
8 7 6 5 4
7 6 5 4 3
8 7 6 5 4
8 7 6 5 4
7 6 5 4 3
8 7 6 5

7 6 4 3

B | [ [ [ 1] |
|

L] Tabla 10. Ficha de cata de la Denominacion de Origen “Azafran de la Mancha” |




El azafran se califica en base a una escala de 0 a 100 puntos. La escala se
subdivide en cinco tipologias: Excelente (86 puntos o mds), Muy Bueno (entre
71 y 85 puntos), Bueno (entre 56 y 70 puntos), Deficiente (entre 41 y 55 puntos)
y Rechazable (40 puntos o menos). La DOP “Azafran de la Mancha” la obtienen
exclusivamente los azafranes que alcancen mas de 71 puntos (puntuacién minima
para la categoria “Muy Bueno”) y con ningun parametro de cata calificado en las
columnas Deficiente o Rechazable.

La ficha estad dividida en tres partes: aspecto, sensacidon olfatogustativa y
textura. Los descriptores para las fases de aspecto, textura y olor de la sensacién
olfatogustativa se determinan sobre azafran en hebra, mientras los demas se
realizan con una suspension acuosa. A continuaciéon presentamos un pequefio
resumen de la informacion recopilada en el manual de cata sobre los descriptores
incluidos en la ficha de cata.

Aspecto

El aspecto representa alrededor del 35% de la escala de puntuacion. Se juzga
todo lo que se puede observar en la muestra bajo una lupa de por lo menos diez
aumentos.

El color y sus matices, que varian en funcion del método de deshidratacién,
son los parametros comerciales mas importantes. En la ficha se les da una gran
importancia, el 19% en la escala de puntuacién, dividida segun tres parametros.
Todos los filamentos deberdn ser uniformes. La tonalidad del color serd rojo
granate, pero puede variar desde el rojo intenso, pasando por el rojo ladrillo
y hasta el rojo naranja, a causa de la degradacion de los pigmentos naturales.
Existen tonalidades mas oscuras que derivan de un proceso de deshidratacion
mas intenso asi como de un mayor contenido de humedad. Las muestras
deshidratadas con aire caliente son mas rojas y brillantes. Las tonalidades de
rojo vivo granate son las mas apreciadas. La intensidad del color define la gama
de la sensacion cromatica. Esta se apreciara si es potente y vigorosa.

Con la lupa se podra observar si hay materias extrafias entre los estigmas: restos
florales, polen, polvo u otras impurezas. Su presencia reduce la puntuacion y la
muestra serd rechazada si hay mas del 0,1% de materias extrafias, mohos o insectos.

La aparencia de la muestra comprende un conjunto de caracteristicas:
longitud y ancho de los estigmas, espesor de la trompeta, unién perfecta de los
tres filamentos con el estilo y lontigitud de éste (superior a 22mm) en relacién a
los demds elementos. La puntuacién maxima se obtiene con estigmas unidos,
gruesos, anchos y homogéneos, con un estilo levemente amarillento, anaranjado
o incluso color paja oscuro a causa de la deshidratacion.

Sensacion olfatogustativa

Esta incluye un conjunto de parametros como el olor, el aroma, el sabor y las
sensaciones irritantes o agresivas percibidas con la boca. En este caso, el olfato
y el gusto intervienen en el 50% de la puntuacidn total.




El olor es una sensacién percibida por el olfato cuando la nariz capta
directamente alguna sustancia volatil. El olor se evalia en base a su intensidad,
frescura y ausencia de olores atipicos. La intensidad se califica en relacion directa
con la calidad o inversa, si presenta defectos como olor a humo, a quemado, a
animales, a fermentacion, a rancio, a moho, a legumbres cocidas, a caucho, olores
putridos o de medicamentos, entre otros. La frescura depende del origen floral
del azafran, de los derivados de la deshidratacion y de la conservacion. El olor
del azafran joven es ligeramente floral, dulce y agradable aunque la intensidad
varia mucho en funcién de la deshidratacion. El olor del azafran viejo es fuerte,
picante, pesado y casi siempre con defectos de rancio, mohos y olores parecidos
a productos fermentados. Un exceso de deshidrataciéon puede dar la sensacién
de quemado y un no correcto almacenamiento puede provocar deficiencias de
olor. El grupo de los olores atipicos en el azafran serd calificado en relacién
inversa a su presencia, siempre y cuando se trate de olores desagradables que no
aportan un toque de distincién o apetencia.

El aroma se percibe por via retronasal y los sabores con el azafran en hebra
o en infusidn, a través de la boca. Una vez que se localiza el aroma, se clasifica
en una de las familias indicadas en el manual para el olor, indicando el grupo y la
intensidad.

El amargor no debe ser excesivamente intenso y debe provocar una sensacién
agradable y duradera. Los sabores amargos agrios, fuertes y pungentes seran
penalizados.

La persistencia de sabores equivale al tiempo de permanencia de los mismos
después de haber ingerido el azafran. Los sabores deben ser iguales o parecidos
a los percibidos cuando la muestra se encontraba en la boca. Se evaluara la
duracién de los estimulos, el gusto residual (si existe) y su naturaleza.

Textura

La fragilidad del azafrdn es una propiedad mecénica de la textura relativa
a la cohesion y a la fuerza necesaria para romper el estigma. Esta se estima
aplastando el estigma con los dedos después de analizar su flexibilidad. Para
obtener una puntuacion alta, el estigma tendrd que ser flexible y no debera crujir
cuando se intenta romperlo pues significaria que estd muy seco o en un estado
vitreo.

La humedad es una propiedad superficial de la textura relativa a la
percepcién de la cantidad de agua absorbida o liberada por el estigma. El
azafran debera contener la cantidad de agua necesaria para que no parezca paja
e impida la pérdida de colorante cuando se toca con los dedos (por el exceso de
viscosidad).




A4.3 ADULTERACIONES

El azafran es probablemente la especia que mas adulteraciones ha sufrido
a los largo de los tiempos por su elevado valor comercial. El azafran puro debe
estar exento de cualquier adulteracién, entendiéndose como tal, por ejemplo,
cualquier adicién de materia mineral, aceites o melazas para incrementar su peso
o la adicion de colorantes para mejorar su aspecto.

Lanorma ISO/TS 3632:2003 establece que el azafran se considera puro cuando
respeta las condiciones indicadas en la parte 1 relativa a las especificaciones y
cuando no se ha afadido ninguna materia adicional al producto natural. Con
el protocolo ISO en su versidn de 1993, se podian detectar solamente dos
colorantes (@amarillo Naftol y rojo Sudan G) mediante cromatografia en capa fina.
Con la dltima version (ISO 2003) no se determinan estos colorantes pero, con
la técnica HPLC, se controla la presencia de otros colorantes artificiales acidos
como: amarillo de quinoleina, amarillo naftol S, tartrazina, amaranto, ponceau
4R, azorrubina, naranja ll, eritrosina, rocelina y amarillo 2 G. La segunda parte de
la norma incluye también el método para realizar un analisis microscépico.

A4.31 CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA (TLC)

La técnica de la cromatografia en capa fina permite identificar la presencia
de colorantes articificiales acidos hidrosolubles y puede ser empleada tanto con
el azafran en hebra que con el azafran molido. Los colorantes que se pueden
identificar son: amarillo de quinoleina, amarillo naftol S, tartrazina, amaranto, E
124, azorrubina, naranja Il, E 127 y rojo cochinilla. Segun el protocolo 1SO 3632-2
2003, el método que hay que seguir para su deteccion es el siguiente: la muestra
se coloca en un tubo de centrifuga, se anade 10 ml de agua a 60 °C ; se deja
de 10 a 12 minutos en inmobilidad y, luego, la muestra se agita, se centrifuga y
el liquido sobrenadante se acidifica con 250 uL de acido férmico. La disolucién
se transfiere a la columna de extraccion solido liquido (Solid Phase Extraction-
SPE) con la poliamida 6 como material de relleno. Sucesivamente, la columna se
lava con agua, matanol y acetona hasta que el solvente salga de la columna SPE
sin color. Después del lavado con agua hay que verificar que el pH sea neutro.
Los colorantes eluyen de la columna con 5 ml de solucidn metanol/amoniaco
25% (95/5) y se depositan en un matraz redondo. El solvente se evapora a
temperatura ambiente en un evaporador rotativo. El residuo se disuelve en 500
pl de metanol.

Para realizar el analisis cromatografico, se emplea una solucion de referencia
consistente en una disolucién en metanol de los colorantes que seran utilizados
con una concentracién de 1 g/l. Como solventes de elucién se emplean dos
mezclas diferentes: la primera se prepara disolviendo 2 g de citrato de sodio en




80 ml de agua, afladiendo 20 ml de amoniaco al 30%. La segunda se prepara
disolviendo 0,4 g de cloruro de potasio en una mezcla de 50 ml de tert-butanol,
12 ml de 4cido propidnico y 38 ml de agua. Se colocan 10 pl del extracto de la
muestra y 10 pl de la solucién de referencia sobre placas de celulosa. Se deja
macerar con el solvente por un tiempo apropiado, con la elucién 1 cerca de 45
minutos y con la elucién 2 alrededor de 8 minutos.

Los colorantes que podrian encontrarse en la muestra se identifican
comparando los Rf de los colorantes de la solucién testigo con los del extracto
de la muestra.

A4.3.2 CROMATOGRAFIA DE LIQUIDOS DE ALTA EFICACIA (HPLC)

Desde que se comenzd a revisar la norma ISO 3632:1993 el obejtivo era
desarrollar un método (a través de esta técnica) que permita detectar la presencia
de colorantes artificiales dcidos hidrosolubles en el azafran. A lo largo de todo el
proceso surgieron divergencias entre los organismos de normalizacién espafioles
y franceses relativas al proceso de extraccion y de ejecucién de la cromatografia.
La actual normativa ISO sobre el azafrén tiene rango de “Especificacion Técnica”
ya que, en la reunion del Comité ISO TC34/SC7 que tuvo lugar en Toledo
(Espafa) en 2002, no se alcanzé un acuerdo sobre el método a incluirse en la
norma. Recientemente, durante la segunda reunién del Comité, celebrada entre
septiembre y octubre de 2005 en Kalocsa (Hungria), Espafa, Francia e Irdn
alcanzaron finalmente un acuerdo sobre un método HPLC consensual, basado
en la propuesta inicial espafiola y en una adaptacidon de la propuesta inicial
francesa. Este método acaba de ser aprobado por la ISO y ya se ha dado inicio
al proceso para realizar un ejercicio de inter comparacién, organizado por un
laboratorio espafiol.

A continuacion presentamos los dos métodos: el que estad actualmente en
vigor en la Especificacién Técnica ISO/TS 3632:2003 y el que se incluird en la
nueva normativa ISO 3632 cuando sea publicada.

A4.3.2.1 Método ISO/TS 3632 :2003 en vigor

Segun la norma ISO 3632-2 2003, el método de la cromatografia de liqui-
dos de alta eficacia permite detectar tanto cualitativa como cuantitativamente
los colorantes artificiales acidos hidrosolubles. Los colorantes que se pueden
identificar son los siguientes: amarillo de quinoleina, amarillo naftol, tartrazina,
amaranto, ponceau 4R, azorrubina, naranja Il, eritrosina y rojo cochinilla. El pro-
ceso para su deteccion es el siguiente: se colocan 500 mg de muestra en un tubo
de centrifuga y se anaden 10 mL de agua a 60 °C. Se deja reposar entre 10y 12
minutos y, sucesivamente, la muestra se agita, se centrifuga y se acidifica con
250 pL de acido formico o 2 ml de acido acético. La muestra se transfiere a una




columna de extraccion liquido sélido (Solid Phase Extraction-SPE) empleando
como material de relleno la poliamida 6. A continuacién la muestra se lava con
agua, metanol y acetona hasta cuando el solvente salga de la columna SPE sin
color. Después del lavado con agua hay que verificar que el pH sea neutro. Los
colorantes eluyen de la columna con 5 ml de disolucién metanol/amoniaco 25%
(95/5) y se colocan en un matraz redondo. El solvente evapora a temperatura
ambiente en un evaporador rotativo. El residuo se disuelve en 500 pl de metanol.
Posteriormente se realiza el andlisis de la muestra con la cromotografia de liqui-
dos de alta eficacia (HPLC) con detector UV-Vis de longitud de onda variable. La
columna cromatografica es del tipo C18, de longitud 25 cm, didmetro interno de
4mm, tamaio de las particulas de la fase estacionaria 5 um y didmetro de poros
de 100 A. Los solventes de elucién son dos : la primera es una solucién tampén
A (solucién acuosa con pH 4,5 que contiene 0,001 mol/L de sulfato de hidrégeno
de tetra-n-butilamonio y 0,001 mol/L de fosfato de dihidrégeno de potasio) y
de acetonitrilo; la segunda es una soluciéon tampén B (solucién acuosa con pH
4,5 que contiene 0,0014 mol/L de sulfato de hidrégeno de tetra-n-butilamonio y
0,0014 mol/L de fosfato de dihidrégeno de potasio) y de acetonitrilo. El analisis
para detectar los colorantes puede realizarse con dos técnicas diferentes. Con la
primera, se introducen 20 pL de muestra y la elucién con el primer solvente se
realiza mediante cromotografia isocratica. Con la segunda técnica se introducen
20pL de muestra, pero la elucién se hace mediante cromotografia de gradiente:
100% del primer solvente por 14 minutos, se pasa entonces del primer solvente
al segundo y se prosigue la elucién con 100% del segundo solvente por otros
10 minutos. Asi con la HPLC la deteccién de los colorantes artificiales puede
realizarse tanto cualitativa como cuantitativamente siempre que se efectue los
mismos andlisis con colorantes aritificiales puros con diferentes concentraciones
para obtener las curvas de calibracién.

A4.3.2.2 Meétodo ISO que se desarrollara proximamente

El principio guia de este método (que acaba de ser aprobado) se basa en la
extraccion de los colorantes en agua caliente y en la eliminacion de los pigmen-
tos naturales del azafran (estéres de crocetina) mediante un tratamiento con aci-
do seguido por varios lavados. Los colorantes se separan y se aislan por croma-
tografia en micro columna de poliamida. La identificacién se efectua por HPLC
de fase inversa con sistema de deteccién por diodos. Ademas de los colorantes
indicados en el método ISO/TS 3632:2003, se han incluido otros mas: amarillo
naftol, rojo 2G, amarillo 2G y rojo allura.

Extraccion de los colorantes:

Se pesan 500 mg de azafran triturado grueso en un tubo de centrifuga. Se
anade 25 ml de agua caliente a 60 °C y se agita manualmente por 1 minuto ase-
guradndose que todo el azafrdn esté en suspensién en el agua. Se deja reposar




la solucién durante 10 minutos al resguardo de la luz y se vuelve a agitar vigoro-
samente. El tubo se centrifuga a 4000 rpm durante 10 minutos y la suspensién
se transfiere a un vaso de precipitado con la ayuda de una pipeta Pasteur. Se
anaden 500 pl de acido férmico al 98% o 2,5 ml de acido acético para acidificar
hasta un pH préximo a 2.

En caso de interferencias a causa de un contenido elevado de estéres de
crocetina en el cromatograma final, es posible utilizar un proceso alternativo
para la etapa de centrifugacién propuesta por Espaia. Este proceso consiste
en transferir la suspension a un vaso de precipitado en el que se afade el acido
sulfurico al 98% hasta obtener un pH=1 una vez concluida la centrifugacién antes
descrita. Se calienta la solucién restante a 100 °C durante 30 minutos en un bafo
de agua y se transfiere a un tubo de centrifuga para centrifugar nuevamente a
4000 rpm durante 5 minutos. Se vuelve a transferir la suspensién a otro vaso de
precipitado para ajustar el pH a 2 con hidréxido de sodio al 40%. A continuacién
se vuelve a transferir a un tubo de centrifuga para centrifugar a 4000 rpm durante
5 minutos.

Aislamiento de los colorantes

En esta etapa se emplean cartuchos de extraccién en fase sélida (SPE) de
poliamida. Antes que nada, se preparan los cartuchos con 10 ml de agua. A con-
tinuacién se pasa el extracto de azafran obtenido en la etapa de extraccién an-
teriormente descrita a través del cartucho. Se lava el cartucho varias veces con
45 ml de metanol, 45 ml de acetona y 45 ml de metanol acidificado con 500 pl
de acido férmico, con un flujo constante de 6 a 8 ml/minuto. Si se emplea el pro-
ceso alternativo de centrifugacion basado en la acidificaciéon y basificaciéon del
extracto, el volumen del reactivo de lavado puede ser de 10 ml en vez de 45 ml.

Los colorantes eluyen de la columna de poliamida con 10 ml de disolucién
de metanol/amoniaco 25% (95/5) y se depositan en un matraz de fondo redondo.
El matraz se conecta a un evaporador rotativo donde se eliminara el solvente a
una temperatura inferior a 40 °C a vacio. El residuo se vuelve a disolver en 300 pl
de agua, y se filtra a través de un filtro de PTFE de 45 pum de tamaiio de poro y se
inyectan 50 pl en el equipo de cromatografia.

Condiciones cromatograficas

- Columna: C18 150 mm de longitud, 4,6 mm diametro interno y 3 um de
tamaro de poro

- Flujo de la fase movil: 0,8 ml/min

- Temperatura de la columna: 30 °C

Eluyentes

- Fase A: Pesar 1,36 g de hidrégenofosfato de potasio y afiadir 900 ml de
agua. Llevar a un pH de 7 mediante hidréxido de potasio 1M y ajustar el extracto
con 1 litro de agua.

- Fase B: Metanol calidad HPLC

- Fase C: Acetonitrilo calidad HPLC




™ cure [ ourscin i | raa | Faseo | resec |
10 90 10 0

Equilibrio
1 0 90 10 0
2 7 48 52 0
3 10 48 52 0
4 14 0 60 40
5 24 0 60 40
6 25 90 10 0

I I
H Tabla 11. Gradiente de elucion }—‘

Los colorantes artificiales que podrian estar presentes en las muestras se
identifican comparando los tiempos de retencién y sus espectros UV-Vis entre
300y 700 nm con los de las disoluciones patrén.

Los resultados tienen que expresarse en mg/kg con una cifra decimal. No se
admitiran los resultados expresados como “presencia” o “ausencia” sin indicar el
limite de deteccién o cuantificacion.

A4.3.3 DETECCION DE LOS COLORANTES ARTIFICIALES LIPOSOLUBLES (HPLC)

En Espafna se emplea el proceso HPLC de la ISO/TS 3632 pero también otros
procesos que permiten determinar un grupo de colorantes liposolubles perte-
necientes a la familia del rojo Sudan (Sudan I, Sudan I, Sudan Ill, Sudan IV, rojo
Sudan 7B y rojo Sudan G). Estos colorantes se emplean para teiir los plasticos
y otros materiales sintéticos. No son aptos para el consumo humano ya que sus
grupos “azo” pueden transformarse en aminas carcindégenas. Este grupo de co-
lorantes fue detectado en mayo de 2003 en ciertos productos alimentarios que
contenian pimentén en polvo. Es por esto que, en 2003, la Unién Europea alertd
sobre la adicion de estos colorantes a algunas especias. La alerta se extendié en
enero de 2004 para incluir los colorantes Sudan Il, [l y IV.

Este proceso consiste en extraer los colorantes con acetonitrilo para ser
posteriormente analizados cromatograficamente por HPLC (en columnas de fase
inversa con detector de diodos alineados). La extraccién se realiza pesando 500
mg de azafran y anadiendo 25 ml de acetonitrilo. Se agita por 1 minuto en un ho-
mogeneizador Politron y se filtra a través de un papel de filtro y posteriormente a
través de un filtro de PTFE con una dimension de particula de 0,45 um. El extracto
se inyecta en un equipo HPLC, con la siguiente configuracion:

- Columna: C18 250 mm de longitud, 4 mm diametro interno y 5 um de tama-

fio de particula.

- Volumen de inyeccién: 50 pl

- Flujo de la fase movil: 0,7 ml/min




Eluyentes:

- Fase A: Agua HPLC acidificada (165 ml de acido acético en 1000 ml de
agua)

- Fase B: Acetronitrilo calidad HPLC

Antes de comenzar el andlisis cromatografico la columna se prepara con 5 ml de
acetonitrilo/agua (50/50) y 5 ml de agua calidad HPLC con flujo de 0,5 ml/min.

Etapa Duracién (min) Fase A Fase B
Equilibrio 30 70
1 0 30 70
2 30 5 95
3 40 0 100
4 52 0 100
[

{ Tabla 12. Gradiente de elucion H

Los colorantes artificiales que podrian estar presentes en las muestras
se identifican comparando los tiempos de retencién y sus espectros UV-Vis
entre 300 y 700 nm con los de las disoluciones patroén.
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A4.3.4 ANALISIS MICROSCOPICO

Este método se aplica para estudiar el azafran en hebra o en polvo, con
el objetivo de determinar si la muestra estd constituida exclusivamente por
estigmas de la flor Crocus sativus L. y, ademas, establecer la presencia o no de
restos florales o sustancias extrafas.

Las preparaciones microscépicas se hacen conforme el protocolo de la ISO
3632 clausula 6. Los elementos que se deben observar para asegurarse que la
muestra esté constituida exclusivamente por estigmas del Crocus sativus L. son los
siguientes:

+ Restos del extremo superior de los estigmas con los epitelios.

+ Restos epidérmicos de los estigmas.

+ Restos epidérmicos del estilo.

+ Granos de polen con didmetro de entre 80 umy 100 um.

+ Restos del vaso de transferimiento.

+ Restos de los filtros.

+ Granos de almidén.

+ Materias inorganicas.

+ Restos celulares de materias extranas.

+ Celulas cuyo contenido mantiene el color.

A4.4 RESIDUOS DE PESTICIDAS

La Unién Europea no ha establecido limites armonizados por lo que se refie-
re a los pesticidas en las especias.

El azafran griego ha sido sometido a varios controles para verificar la pre-
sencia de pesticidas organofosforados, nitrogenados o halogenados. No se ha
detectado ningun residuo de estos pesticidas.

Actualmente, el marco legislativo espafol es el Real Decreto 280/1994 que
acoge tres Directivas Comunitarias y que ha sido modificado posteriormente por
el Real Decreto 198/2000 con el fin de incluir los cambios derivados de la entrada
en vigor de la Directiva 97/41/CE. De este modo, Espafa presenta LMR estableci-
dos para 430 pesticidas para especias segun la legislacién consolidada en abril de
2005. El método de analisis empleado es el siguiente: los residuos de pesticidas se
extraen del matraz con 100 ml de mezcla acetona/diclorometano 50/50 (v/v) me-
diante maceracion durante 12 horas. El extracto obtenido se filtra con sulfato de
sodio anhidro para absorber la humedad. El sulfato de sodio anhidro se seca con
25 ml de la mezcla acetona/diclorometano y el filtrado se seca en el evaporador
rotativo a 40 °C al vacio y luego se disuelve el residuo en 5 ml de ciclohexano. La
muestra se inyecta con un inyector de alto volumen dotado de carbofrit y se em-
plea un volumen de 10 pl. Las condiciones establecidas para la inyeccién, el horno
y las caracteristicas de la columna estan recogidas en las respectivas tablas.
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Tabla 13. Condiciones para la inyeccién

:

70 0 3,50
180 250 10,00
300 4 10,00

2

Tabla 14. Programa de temperaturas del horno

:

Longitud 30m
Diametro interno 0,25 mm
Diametro externo 0,39 mm

Espesor del rellenado 0,25 um

2

Tabla 15. Caracteristicas de la columna capilar

:

Para detectar, identificar y cuantificar los pesticidas se emplea un detector
selectivo de espectrofotometria de masas con trampa de iones que opera en
impacto electrénico o ionizacién quimica. Los pesticidas se identifican en base
a su tiempo de retencién y a su espectro de fragmentacion MS/MS que es Unico
para cada analisis.




A4.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO

La Especificacién Técnica ISO/TS 3632:2003 no hace referencia a especifica-
ciones concretas relativas a la carga microbioldgica.

Las técnicas microbioldgicas que se aplican al azafran griego para la detec-
cién de la carga microbiana (aerobia MC/30 °C), levaduras/mohos y colibacilos
(Escherichia coli) son las indicadas en los protocolos ISO 4833, ISO 7954 e ISO
16649-2 respectivamente.

En Cerdefia, muestras de azafran se sometieron a analisis microbiolégicos
30, 60 y 90 dias después del muestreo para verificar si durante la conservacién
ha habido contaminacién bacteriana. Un gramo da cada muestra fue homogenei-
zado, la suspensién obtenida se sometié a diluiciones decimales seriales, 100 ul
de cada muestra de las varias diluciones se inseminaron por voleo sobre placa
ROSE Bengala agar (terreno de cultivo para aislar levaduras y mohos) y por in-
clusién en placas de PCA (Plante Count Agar) terreno para el conteo total de los
micro organismos.

La ley espanola remite a la Reglamentacién Técnico-Sanitaria (RTS) para la
elaboracioén, circulacién y comercio de condimentos y especias ya que no existe
una normativa especifica para el azafran. Segun el texto de la RTS (ya citado en
el apartado A4.1.3), las especias no deben contener microorganismos patégenos
ni sus toxinas. Estan permitidos los siguientes limites maximos: Escherichia coli
(1 x 101 col/g), Salmonella (ausencia en 25 g), esporulas anaerobicas (1 x 103
col/g). Para la inseminacion, el cultivo y el conteo detallado de microorganismos
segun la RTS es necesario realizar una preparacién (de una muestra comun) a
partir de la cual se seguiran porcedimientos especificos para cada caso. Para
obtener la diluicion madre, hay que pesar alrededor de 25 gramos de azafran
en condiciones estériles en un Stomacher y afadir 225 ml de agua de peptona
tamponada. Se introduce la preparacion en la Stomacher durante 1 minuto para
homogeneizarla, obteniendo una diluicién madre con una relacién de diluciéon
10-1 (1:10). A continuacién se coloca Tml de la diluicibn madre en una pipeta
estéril y se diluye a 10 ml con agua de peptona. Se homogeneiza obteniendo una
dilucién decimal 10-2 (1:100).

Conteo de Escherichia coli

La determinacion de Escherichia coli se realiza por conteo del nimero de
colonias desarrolladas en una placa del medio de cultivo sélido previamente in-
seminado con una cantidad determida de muestra por un tiempo y a una tempe-
ratura de incubacion determinados (44,5 °Cy 24 horas).

El método de andlisis es el siguiente: fundir el medio de cultivo Tergitol
B.C.L.G. en un bafo de agua caliente. Dejar enfriar a 45 °C y mantener a esta
temperatura. Tomar 1 ml de cada dilucién preparada anteriormente (10-1, 10-2)
y colocar sobre varias placas de Petri. Ahadir el medio de cultivo Tergitol B.C.1.G




a 45 °C sobre la inoculacién contenida en la placa Petri. Agitar levemente con
movimientos circulares de translacion para homogeneizar la muestra. Dejar so-
lidificar a temperatura ambiente y cubrir la placa en posicién invertida a 44,5 °C
durante 24 horas. El método se realiza por duplicado. Transcurridas las 24 horas
de incubacién se cuentan todas las colonias de color azul desarrolladas en la
placa.

El numero de E. coli presentes en 1 g de muestra se calcula multiplicando el
valor medio de las dos placas inseminadas por el factor de dilucién aplicable en
cada caso.

Conteo de Clostridium sulfito reductores

La determinacidn se basa en el conteo del nimero de colonias desarrolladas
en un tubo que contiene el medio de cultivo adecuado y una cantidad de mues-
tra conocida. El procedimiento se lleva a cabo dejando pasar un cierto tiempo y
a una temperatura de incubacién determinados en condiciones de anaerobiosis.

El método de analisis es el siguiente: tomar 4 tubos de medio de cultivo
Agar SPS y fundir totalmente en un bano de agua caliente, reduciendo la tem-
peratura del bafo hasta 45 °C, en el que se mantendran hasta su empleo. Una
vez homogeneizadas las diluciones 10-1 y 10-2, tomar una muestra de unos 5 ml
mediante una pipeta estéril que se introduce en tubos Pirex estériles. Calentar
los tubos en un bafio de agua a 80-85 °C durante 5 minutos. Una vez terminado,
sembrar la muestra en cada tubo Agar SPS (1 ml de la dilucién 1:10y 1 ml de la
diluicién 1 :100, ambas doble) y homogeneizar la mezcla. Cubrir la superficie del
tubo con una capa de vaselina estéril y dejar solidificar a temperatura ambiente.
Los tubos se incuban a 46 °C durante 48 horas en condiciones de anaerobiosis.
Transcurridas las 48 horas, se cuentan todas las colonias negras desarrolladas en
los tubos.

El nimero de Clostridium sulfito reductores contenidos en 1 g de muestra
se calcula midiendo los datos obtenidos, multiplicando el nimero de colonias
desarrolladas por el factor de dilucién aplicable en cada caso.

Identificacion de Salmonella

El procedimiento se basa en la determinacion de la presencia o ausencia
de salmonella después de haber completado un proceso pre-enriquecimiento,
immune concentration, aislamiento e identificacién bioquimica y seroldgica.

En pocas palabras, el método de andlisis empleado es el siguiente: pesar 25g
de muestra estéril en un Stomacher y anadir 225 ml de agua de peptona tampo-
nada. Colocar la muestra asi preparada en la Stomacher para homogeneizarla
por 1T minuto. Poner en incubadora a 37 °C de 16 a 24 horas. A continuacion, se
produce la immune concentration en un equipo mini VIDAS con cartuchos I.C.
Salmonella de Biomerieux. Tomar una inoculaciéon de la immune concentration
con un isopo estéril e inseminar aisladamente en hileras sobre agar Hecktoen y




agar SM ID. Las placas se incuban a 37 °C durante 24 horas.

Las colonias de color rojo sobre agar SM ID, de color verde azul con o sin
centro negro sobre agar Hecktoen, se consideran sospechosas. Si hay colonias
con estas caracteristicas es necesario proceder a su confirmacién bioquimica
efectuando un test API-20E.
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AS5.1 ESTUDIO ECONOMICO GLOBAL

A511 COSTES DE PRODUCCION

A5.1.1.1 Costes directos o variables

Los costes directos incluyen los costes
constituidos por el gasto devengado por
aquellos factores de produccién utilizados
o destruidos durante un proceso produc-
tivo que tiene una duracién de un afo. Se \ \
pueden clasificar en: | | Arriba: Recoleccion (foto UCLM) ||
« COSTES EXTERNOS, correspondientes
al pago para la adquisicién de aquellos
factores de produccién que la empresa
agricola requiere del mercado para llevar

a buen término el cultivo, y que dan lugar

a una factura. Concretamente, como cos-

tes externos, se entienden los siguientes

aprovisionamientos:

o Fertilizantes.

o Productos fitosanitarios contra plagas y
enfermedades.

o Materiales vegetales de propagaciéon
(cormos).

o Agua de riego, de pozo propio de la ex-
plotacién agricola que pagara la factura
de electricidad consumida.

0 Materias primas diversas. En este grupo,
muy heterogéneo, se incluyen las mallas
de plastico (utilizadas en las siembras).

o Servicios realizados con maquinaria
para la proteccidn fitosanitaria.

W Allado:floresyestigmas(fotoUCLM) (




« COSTES CALCULADOS. Se incluyen bajo este término el coste de aquellos
factores de producciéon que, aun teniendo un coste externo original, no son
consumidos totalmente durante un solo ciclo de cultivo. Por ello, se ha de
calcular la parte de coste proporcional a cada consumo parcial que se haga de
ellos. Estos costes se refieren a:

0 Mano de obra. Por mano de obra, se entiende el colectivo de trabajadores
que intervienen en el proceso productivo prestando a este un servicio o
utilidad. Los costes que genera la mano de obra pueden ser fijos o variables,
atendiendo al sistema de remuneracién que se adopte como contraprestaciéon
a sus servicios. Si la remuneracién se establece en funcién del volumen de
actividad, es coste variable, y, en caso contrario, es fijo.

o Tractores, aperos y equipos agricolas. La maquinaria agricola es un elemento
de produccién que se destruye parcialmente durante el proceso productivo,
devengando una serie de costes directos e indirectos como consecuencia de
su utilizaciéon. Consecuentemente, el coste de su utilizacién es parte de los
costes en que se incurre en la produccién agricola.

Ab5.1.1.2 Ingresos brutos

Se define ingreso bruto del cultivo a los ingresos recibidos, resultando de la
venta fuera de la explotacion agricola del producto principal y, en su caso, de los
productos secundarios, o subproductos.

Los precios de venta de los productos y subproductos han sido obtenidos
del andlisis del mercado.

Ab5.1.1.3 Margen bruto

De conformidad con la decisién 85/377/CEE de la Comisién, del 7 de junio
de 1985 por la que se establece una tipologia comunitaria de las explotaciones
agricolas, para calcular el margen bruto estdndar hay que tener en cuenta los
siguientes criterios:

- se entiende por margen bruto de una actividad agricola el valor de la
produccién bruta, del que se deducen determinados costes directos
especificos.

« La produccién bruta es igual a la suma del valor del producto o productos
principales y del producto o productos secundarios.

Los costes directos que deben deducirse de los ingresos brutos para calcular

el margen bruto.

A continuacién, se encuentran las tablas relativas a los costes de produc-
cion, a los ingresos y al margen bruto correspondientes a cinco afios de cultivo
de azafran a partir del momento de la plantaciéon de cormos en los tres paises
(Grecia, Espaia e Italia).




Preparacién del terreno julio
Alzado discos 1 pase 42 42
Cultivador 2 pase 27 54
Enterramiento del abonado -
en profundidad Julio
Estiércol 20 t 18 361
Gradeo 1 pase 33 33
Siembra directa septiembre
Rodillo desterronador 1 pase 7 7
mizra"c‘?oﬁa;: :formos ! pase 150 150
gf;;m Girfil 120-96-R4- 12500 ml 0,025 313
Cormos 6.000 kg 21 12.621
Recoleccion octubre
Recoleccion de flores 2,6 kg 385 1.000
Monda 2,6 kg 314 815
Secado 2,6 kg 12 3
Total Operaciones de cultivo 15.428
Rentas
Azafran (10% de humedad) 2,6 kg 1.036 2.694
Ingresos totales 2.694
Resumen
Costes 15.428
Ingresos 2.694
Margen bruto -12.733

Tabla16.Costesdeproduccién,ingresosymargenbrutoenelafioOdecultivoenEspaia




Rastrillado septiembre

Rastra 1 pase 9 9
Abonado de cobertera diciembre

Suspension 4-16-10 0,4 t 174 70
Escarda diciembre

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Riego febrero-abril

Agua 1500 m? 0 81
Herbicidas junio

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Recoleccion octubre

Recoleccion de flores 13,0 kg 385 5.000

Monda 13,0 kg 314 4.076

Tostado 13,0 kg 12 156
Total operaciones de cultivo 9.526

Ingresos

Azafran (10% de humedad) 13,0 kg 1.036 13.471
Ingresos totales 13.471
Resumen
Costes 9.526
Ingresos 13.471
Margen bruto 3.945

Tabla17.Costesdeproduccién,ingresosymargenbrutoenlosafios1y2de
cultivo en Espafia




Rastrillado septiembre

Gradeo 1 pase 9 9
Esparcimiento abonado en -
superficie diciembre

Suspension 4-16-10 0,4 t 174 70
Escarda diciembre

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Riego febrero-abril

Agua 1500 m® 0 81
Escarda junio

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Recoleccion octubre

Recoleccion de flores 9,8 kg 385 3.770

Monda 9,8 kg 314 3.073

Secado 9,8 kg 12 118
Total operaciones de cultivo 7.254

Rentas

Azafran (10% de humedad) 9,8 kg 1.036  10.155
Ingresos totales 10.155
Resumen
Costes 7.254
Ingresos 10.155
Margen bruto 2.901

Tabla18.Costesdeproduccion,ingresosymargenbrutoenelafio3decultivo

en Espana




Rastrillado septiembre

Gradeo 1 pase 9 9
Esparcimiento abonado en ..
superficie diciembre

Suspension 4-16-10 0,4 t 174 70
Escarda diciembre

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Riego febrero-abril

Agua 1500 m? 0 81
Escarda junio

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Recoleccion octubre

Recoleccion de flores 6,5 kg 385 2.500

Monda 6,5 kg 314 2.038

Secado 6,5 kg 12 78
Operaciones de cultivo totals 4.910

Rentas

Azafran (10% de humedad) 6,5 kg 1.036 6.735
ingresos totales 6.735
Resumen
Costes 4.910
Rentas 6.735
Margen bruto 1.826

Tabla19.Costesdeproduccién,ingresosymargenbrutoenelafio4decultivoenEspaia.




Esparcimiento abonado en ..
superficie diciembre

Suspension 4-16-10 0,4 t 174 70
Escarda diciembre

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Riego febrero-abril

Agua 1500 mé 0 81
Escarda junio

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Recoleccion dei Cormos octubre

Arado profundo 8 ora 27 216

Operador 24 ora 1 260
Total operaciones de cultivo 760

Rentas

E;Tepggzrilc)'m de cormos (ninguna 10.000 kg 1 12.020
Ingresos totales 12.020
Resumen
Costes 760
Ingresos 12.020
Margen bruto 11.260

Tabla20Costesdeproduccién,ingresosymargenbrutoenelafio5decultivoenEspafa.




Preparacion del terreno julio
Discos para roturacion 1 pase 35 35
Cultivador 2 pase 22 45
Abonado cobertera julio
Estiércol 20 t 15 299
Gradeo 1 arado 27 27
Plantacién septiembre
Ruelo 1 pase 6 6
zn:fn?‘i,r;a para la plantacion de 1 pase 125 125
Cedazo Girfil 120-96-R4-2128 12500 m 0,025 313
Cormos 5.500 kg 1,7 9.383
Recoleccion octubre
Recoleccion de flores 1,0 kg 325 325
Monda 1,0 kg 260 260
Secado 1,0 kg 10 10
Total operaciones de cultivo 10.827
Rentas
Azafran (10% de humedad) 1,0 kg 665 665
Ingresos totales 665
Resumen
Costes 10.827
Ingresos 665
Margen bruto -10.162

Tabla21.Costesdeproduccién,ingresosymargenbrutoenelafioOdecultivo
en Grecia




Rastrillado septiembre

Gradeo 1 pase 9 9
Abonado de cobertera diciembre

Suspension 4-16-10 0,4 t 174 70
Escarda diciembre

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Riego febrero-abril

Agua 1500 m® 0 81
Escarda junio

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Recoleccion octubre

Recoleccion de flores 9,0 kg 325 2.925

Monda 9,0 kg 260 2.340

Secado 9,0 kg 10 90
Total operaciones de cultivo 5.648

Rentas

Azafrén (10% de humedad) 9,0 kg 665 5.985
Ingresos totales 5.985
Resumen
Costes 5.648
Ingresos 5.985
Margen bruto 337

Tabla22.Costesdeproduccién,ingresosymargenbrutoenlosafios1y2de
cultivo en Grecia




Rastrillado septiembre

Gradeo 1 pase 9 9
Abonado de cobertera diciembre

Suspension 4-16-10 0,4 t 174 70
Escarda diciembre

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Eé;ldlmetallna 33% (Stomp 50 | 12 60
Riego febrero-abril

Agua 1500 m® 0 81
Escarda junio

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

E;;\dlmetalma 33% (Stomp 50 | 12 60
Recoleccion octubre

Recoleccion de flores 11,0 kg 325 3.575

Monda 11,0 kg 260 2.860

Secado 11,0 kg 10 110
Total operaciones de cultivo 6.838

Rentas

Azafran (10% de humedad) 11,0 kg 665 7.315
Ingresos totales 7.315
Resumen
Costes 6.838
Ingresos 7.315
Margen bruto 477

] Tabla23.Costesdeproduccion,ingresosymargenbrutoenelafio3decultivoenGrecia =




Rastrillado septiembre

Gradeo 1 pase 9 9
Abonado cobertera diciembre

Suspension 4-16-10 0,4 t 174 70
Escarda diciembre

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Riego febrero-abril

Agua 1500 m? 0 81
Escarda junio

Distribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Recoleccion octubre

Recoleccion de flores 5,0 kg 325 1.625

Monda 5,0 kg 260 1.300

Secado 50 kg 10 50
Total operaciones de cultivo 3.268

Rentas

Azafran (10% de humedad) 5,0 kg 665 3.325
Ingresos totales 3.325
Resumen
Costes 3.268
Ingresos 3.325
Margen bruto 57

\—{ Tabla24.Costesdeproduccidn,ingresosymargenbrutoenelafio4decultivoenGrecia }—1




Dsitribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Riego febre_ro-

abril

Agua 1500 m? 0 81
Escarda junio

Dsitribucion de fitosanitarios 1 aplicacion 7 7

Pendimetalina 33% (Stomp LE) 5,0 | 12 60
Recoleccion dei Cormos octubre

Arado profundo 8 ora 27 216

Operador 24 ora 11 260
Total operaciones de cultivo 760

Ingresos

Paper e e w1 am
Ingresos totales 12.020
Resumen
Costes 760
Ingresos 12.020
Margen bruto 11.260

\—{ Tabla25.Costesdeproduccion,ingresosymargenbrutoenelano5decultivoenGrecia }—1




Preparacion del terreno pri?;\:]e;al
Dosis de abonado octubre 3 pase 10 30
Dosis de abonado octubre 2 t 150 300
Arado searﬂ;::::re 25 pase 10 25
Fresado sej:gi?::l,)lre 1 pase 10 10
Trazado de surcos seig;:esr::)lre 24 pase 10 24
Plantacion s;ﬂ;‘:::re
Cormos 600 kg 10 6.000
Plantacion manual 30 pase 10 300
Recoleccion noviembre
Recoleccion de flores 30 trabajo manual 10 300
Monda y secado 105 trabajo manual 10 1.050
Total operaciones de cultivo 8.039
Rentas
Azafran (10% de humedad) 0,5 kg 4.000 2.000
Ingresos totales 2.000
Resumen
Costes 8.039
Rentas 2.000
Margen bruto - 6.039

Tabla26.Costesdeproduccién,ingresosymargenbrutoenelaiio1decultivoenCerdena
(por 1000 m? 50-55 cormos/m?)




octubre
Escarda noviembre
marzo
Escarda y fresado 27 pase 10 270
Recoleccion noviembre
Recoleccion de flores 75 trabajo manual 10 750
Monda y fresado 200 trabajo manual 10 2.000
Total operaciones de cultivo 3.020
Rentas
Azafran (10% de humedad) 1 kg 4.000 4.000
Ingresos totales 4.000
Resumen
Costes 3.020
Ingresos 4.000
Margen bruto 980

Tabla27.Costesdeproduccién,ingresosymargenbrutoenelafio2decultivoenCerdena
(por 1000 m? 50-55 cormos/m?)

octubre
Escarda noviembre
marzo
Escarda y fresado 27 pase 10 270
Recoleccion
Recoleccion de flores noviembre 110 trabajo 10 1.100
manual
Monda y fresado noviembre 250 trabajo 10 2.500
manual
Total operaciones de cultivo 3.870
Rentas
Azafran (10% de humedad) 1,5 kg 4.000 6.000
Ingresos totales 6.000
Resumen
Costes 3.870
Ingresos 6.000
Margen bruto 2.130

Tabla28.Costesdeproduccion,ingresosymargenbrutoenelafio3decultivoenCerdefia
(por 1000 m? 50-55 cormos/m?)




octubre
Escarda noviembre
marzo
Escarda y fresado 27 pase 10 270
Recoleccion
Recoleccion de flores noviembre 75 trabajo manual 10 750
Monda y secado noviembre 200 trabajo manual 10 2.000
Arranque de Cormos mayo - junio 35 10 350
Total operaciones de cultivo 3.370
Rentas
Cormos 1000 10 10.000
Azafran (10% de humedad) 1 kg 4.000 4.000
Ingresos totales 14.000
Resumen
Costes 3.370
Rentas 14.000
Margen bruto 10.630

Tabla29.Costesdeproduccidn,rentasymargenbrutoenelafio4decultivoenCerdefia
(por 1000 m? 50-55 cormos/m?)

A5.1.1.4 Indices técnico-econémicos

A continuacién se muestra un analisis de producciéon en funcién los tres
pardmetros mas importantes: operaciones de cultivo, materias primas y mano de
obra. Se han determinado los tres indices técnico-econdmicos siguientes:

« gastos/costes globales de produccion (%): este indice representa el coste
(porcentaje) de los tres parametros analizados (operaciones de cultivo, mate-
rias primas y mano de obra) respecto a los costes globales de produccién

« equivalente del producto principal/Kg (%): este indice representa la cantidad
(en kg de azafran) generada por los costes en relacién a cada parametro (ope-
raciones de cultivo, materias primas y mano de obra)

« gastos/ingresos totales (%): este indice representa el coste (porcentaje) de los
tres pardmetros analizados (operaciones de cultivo, materias primas y mano
de obra) respecto a las ingresos totales




Gastos vs. Costes globales de produccion (%) 100% 100% 100%
Operaciones de cultivo 1% 1% 2%
Materias primas 13% 31% 34%
Mano de obra 75% 68% 64%
Equivalente del producto principal (kg) 3,5 45,7 49,6
Operaciones de cultivo 0,4 0,6 0,8
Materias primas 0,5 14,1 17,1
Mano de obra 2,6 31,0 31,7
Gastos vs. Ingresos totales (%) 60% 81% 2%
Operaciones de cultivo 7% 1% 1%
Materias primas 8% 25% 25%
Mano de obra 45% 55% 46%

\—‘ Tabla30.Indicestécnico-econémicos }J

A5.1.2 ESTUDIO DE VIABILIDAD

Andlisis dinamico de la inversion

Mas indicativo que los indices anteriores son los parametros que a continua-
cién se calculan. Estos se refieren a los flujos de caja en la empresa agricola du-
rante su vida util. Se emplean los siguientes conceptos como métodos dinamicos

de seleccién:
- tasa interna de rentabilidad (TIR)
- valor actual neto (VAN)

« plazo de recuperacion

. indice del valor actual o ratio beneficios/inversion




El VAN se calcula a partir de la siguiente expresion:

VAN=VA -A=-A4+ z 9,

F(U+k)

donde:

+ VAN es el valor actual neto

+  VAeselvaloractual de los flujos de caja
+ Aeselimporte de la inversion

+ Qieselflujode cajadelanoi

. k es la tasa de actualizacidon

Ademas, se calcula el valor de k que anula el factor VAN, obteniendo de
esta forma la tasa interna de rentabilidad (TIR), y determina el plazo de recupe-
racién (plazo de recuperacién en términos actuales de los importes invertidos)

Margen bruto medio (€/ ha por afo) 2.009 1.707 82
Valor actual neto (VAN) (€) 8.036 8.534 577
Tasa interna de rentabilidad (TRI) (%) 121% 21% 4%
Plazo de recuperacién (afos) 4 4 6

\—{ Tabla31.indicesquederivandelanélisisdindmicodelainversién ’—1




A5.1.3 COSTES DE LA COMERCIALIZACION

A5.1.3.1 Compra

Clasificaciéon

Almacenamiento

Envasado

Expedicion

\—{ Grafico8.0peracionesqueformanpartedelprocesodecomercializacion }—1

Generalmente, la persona que comercializa azafran compra el producto
en los pueblos y en las casas de los productores, directamente o a través de
corredores, a los que pagan una comision.

En algunas ocasiones es el agricultor quien se acerca hasta el local del
comercializador para vender su producto.

En el caso de los agricultores griegos, la ley establece que entreguen el
producto directamente a la cooperativa.

A5.1.3.2 Clasificacion

Los lotes adquiridos se clasifican previamente en base a la calidad, a la
edad, etc.

A5.1.3.3 Almacenamiento

Segun la tradicion, el azafrdn se conserva en un lugar seco y oscuro, pero
puede conservarse también en camaras frigorificas a una temperatura de 4 °C
para mantener sus caracteristicas intactas por mas tiempo, aunque esta practica
no es muy comun. El almacenamiento no implica ningun coste directo.

Ab5.1.3.4 Limpieza

Se trata de un proceso que consiste en eliminar las materias extrafas del
azafran como restos florales, espartos, estambres, etc.




En el caso de Grecia, el proceso se lleva a cabo antes de la venta, directa-
mente por el agricultor.

Para realizar este proceso es necesario humedecer el producto para que
sea menos fragil. Incluso asi, se registra un 0,5% de pérdidas por ruptura de los
estigmas, pero solo si se trata de azafran en hebras.

A5.1.3.5 Envasado

El proceso de envasado comprende el llenado de los recipientes, el pesado,
el etiquetado y el envasado en si.

Por envasado primario se entiende la confeccién que contiene las hebras
de azafran. Los envases secundarios y terciarios son los que contienen otras
confecciones.

Bajo pedido del cliente, es posible el envasado en blister.

Ab5.1.3.6 Expedicion

Se trata del proceso de expedicion de la mercancia.
Ademas de los costes ya indicados, hay otros adicionales, como por
ejemplo:

)

Procesos de analisis

A menudo se realizan algunos andlisis que, segun el mercado de destino,

seran mas o menos completos.

a) Andlisis microbioldgico: para detectar bacterias como la Salmonella
sp., Escherichia coli, etc.

b) andlisis quimico: para detectar tanto colorantes artificiales como la
presencia de crocina, picocrocina y safranal;

¢) andlisis de los fitosanitarios empleados: para detectar residuos de
pesticidas, insecticidas, fungicidas, etc;

d) radioactividad.

2) Tasasy otros costes

Se trata de los costes relativos a los certificados expedidos por los
organismos locales o nacionales, ademas de la cuota directa que se
abona al Consejo Regulador de la Denomacion de Origen del Azafran.

En la tabla siguiente se encuentran resumidos los costes minimos
y maximos asociados a cada una de las etapas del proceso de
comercializacién en Espafa, Italia y Grecia.




Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Méaximo

Compra 0,00 13,22 - - - -
Clasificacion 3,01 3,01 0,00 0,00 2,50 2,50
Limpieza 9,02 18,03 0,00 0,00 7,50 15,00
Envasado primario 84,14 300,51 140,00 140,00 54,88 219,52
Envasado secundario 25,04 25,04 400,00 600,00 20,75 20,75
Envasado terciario 0,83 1,60 50,00 50,00 0,68 1,33
Expedicion 18,03 18,03 110,00 140,00 18,03 18,03
Proceso analitico 6,41 8,01 65,00 65,00 5,30 6,65
Tasas y certificados 1,20 1,80 80,00 80,00 1,20 1,80
Contribuciéon DO 0,00 60,10 0,00 0,00 0,00 50,00
Total 147,68 449,36 845,00 1.075,00 110,84 335,58

\ \TabIa32.CostesdeIprocesodecomerciaIizaciénenEspaﬁa,ltalia\ \

|y Grecia (€/kg). |

| A5.2 COMERCIALIZACION Y CONSUMO

En Grecia, las ventas de azafran en el mercado nacional represetan alrededor
del 13,2% de la produccién total y las ventas en los mercados exteriores
representan el 86,8% de la produccién total.

En Cerdefia, los mercados de referencia son principalmente locales y regio-
nales (80%). S6lo una minima parte (20%) esta destinada al mercado nacional e
internacional. El azafran sardo se vende sobre todo en lugares especilizados en
productos tipicos y no se encuentra en las grandes cadenas de distribucion.

5.2.1 MODOS DE CONSUMO

El azafran comercializado en Espafia se encuentra en tres formatos diferen-
tes: en hebra, en polvo y como condimento para arroz, pasta, etc.. En el andlisis
del consumo (en base a los datos del IRI), se tuvieron en cuenta sélo los dos
primeros tipos de comercializacidn, es decir, el azafrdn en hebra y el molido.

En el grafico que se ecuentra a continuacién se evidencia cdmo en Espafia
el consumidor prefiere el azafran en hebra respecto al molido, porque, debido al
elevado precio de la especia, prefiere comprobar la calidad del azafran mediante
los filamentos. Hay también otros factores que inducen a preferir el azafran en
hebra. Por ejemplo, las amas de casa poseen conocimientos especificos sobre
los modos de empleo del azafran para aprovechar al maximo sus caracteristicas
organolépticas. La tabla que sigue destaca claramente la preferencia del azafran
en hebra respecto al azafran molido.




La tabla 33 ilustra el volumen total y parcial del azafrdn consumido en
Espafia (en hebra/molido).

Afo 2003 2004 2005
Total 4.351 4.433 3.338
Hebras 3.051 3.086 2.383
Polvo 1.300 1.347 955

\—{ Tabla 33. Volumen total y parcial del azafran en Espafa (kg) ’—1

En Cerdena, se utiliza sobre todo azafran en polvo. Sin embargo, en estos
ultimo anos, los restauradores han comenzado a introducir gradualmente el uso
de azafran en hebra en la preparacion de sus platos.

Ab5.2.2 CONSUMO POR REGION

Se han analizado los datos relativos a la cantidad de azafran consumido en
las diferentes regiones espanolas. Las regiones estudiadas son las siguientes:




Ventas totales por region
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Como evidencia el ultimo grafico, el consumo mayor de azafran en los dos
formatos se registra en la zona noroeste de Espana: Galicia, Asturias y Ledn.
Este dato resulta extrafno, ya que el empleo de azafran se asocia normalmente a
los platos tipicamente mediterrdneos como la paella, que es un plato tipico del
Levante espafiol, y, por otro lado, indica que el azafran no se emplea unicamente
para el arroz o la pasta.

Los porcentajes individuales y medios de los tres afios son siempre superio-
res al 70% en todas las zonas, con excepcion de la zona V, donde las dos moda-
lidades se consumen en igual medida. Esto podria deberse a la falta de oferta de
azafran en esta zona, que no refleja la demanda existente. Este hecho llevaria a
los consumidores a no hacer ninguna distincion entre las diferentes modalidades
de comercializacién del azafran. Ademas, esto indicaria que la calidad de las dos
tipologias satisface de todas maneras a los consumidores de esta region.

Por lo que se refiere al analisis del consumo de azafran en ltalia, la zona
mas consumidora es la Zona 1 (Lombardia, Liguria, Piamonte y Valle de Aosta)
que presenta el crecimiento mas importante y absorbe alrededor del 50% de las
ventas del mercado. El nivel de presencia del producto en los puntos de venta es
estable, con excepciéon del sur de Italia, donde se observa una reduccién anual
de los puntos de venta del producto: de hecho, dado que dicha reduccién se
calcula en porcentaje, deriva del nUmero de nuevos puntos de venta en el sur de
Italia, mayor respecto al resto de Italia.




En Grecia, como se puede constatar en la siguiente tabla, la regién mas con-
sumidora de azafran, por lo que se refiere al mercado interior, es la ciudad de
Atenas donde el porcentaje de ventas fue del 59% en el afio 2005.

Volumen de ventas
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] Grafico 11: Volumen total de ventas por region en Grecia —

A5.2.3 CONSUMO EN BASE A LA SUPERFICIE DE VENTA

En Espafia, se han recopilado los datos sobre las ventas de azafran en hi-
permercados y supermercados, clasificados en base a la superficie comercial: de
1001 a 2500 m? grandes; de 401 a 1000 m? medianos y de 100 a 400 m? peque-
Aos.

El grafico que se encuentra a continuacion ilustra las ventas totales y parcia-
les distinguiendo entre hipermercados y supermercados.




Ventas hipermercados vs. supermercados
(totales y parciales)
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Como se puede apreciar en el grafico precedente, en general, las ventas son
similares en los tres afos. Se constata que el consumidor que prefiere el azafran
en hebra tiende a comprarlo en un supermercado. Esta tendencia se mantiene
en los tres anos considerados. En concreto, los datos disponibles demuestran
que los consumidores prefieren comprar la especia en pequeios supermerca-
dos. Esto hace pensar que los consumidores prefieren los hipermercados para
efectuar compras mas importantes y van al supermercado para las pequefias
compras, incluyendo las relativas a las especias. Otra explicacién podria ser que,
dado que el azafran no es una especia de amplio consumo, representa una ne-
cesidad imprevista y, por lo tanto, se compra en el lugar mas cercano, o sea, el
supermercado del barrio.

En Grecia, por lo que se refiere al volumen total de las ventas de azafran en
los supermercados, se ha producido un aumento del 68% respecto al 2004. De
la misma manera, el valor total de las ventas ha experimentado un aumento del
79% en el afo 2005 respecto al afo anterior.

En Italia, el mercado total, considerando hipermercados, supermercados y
libre servicio, corresponde a 18,8 millones de euros y 12,8 millones de confec-
ciones. El mercado registré un considerable consiste en el ultimo afio, mas por
lo que se refiere al volumen (5,1%) que por el valor (4,4%). Esta tendencia es sin
duda positiva, si se compara con la mas general del sector alimenticio en Italia
(+1,2%) y con la del sector de referencia de las especias/hierbas/aromas (+2,1%).
El crecimiento se refiere especialmente a las grandes superficies, donde el canal
principal es el de los supermercados.




A5.2.4 PRECIO DEL AZAFRAN EN FUNCION DE LA REGION Y A LA
SUPERFICIE DE VENTA

Por lo que se refiere al precio del azafran en Espana, la tabla 34 ilustra
los diferentes precios del azafran en hebra y molido en las zonas geograficas
estudiadas. Como se puede observar, los dos extremos, minimo y maximo, se
encuentran en el norte de Espafa. El precio menor se paga en la zona noreste y
el mayor en la zona V Norte.

El estudio revela que el precio del azafran en Madrid es 0,35 euros mas caro
que en Barcelona: el azafran en hebra es mas caro en Madrid que en Barcelona.
Sin embargo, el precio del azafran molido es idéntico en las dos ciudades. La
tabla siguiente indica los valores de las ventas totales de azafran en las dos
formas comercializadas, en los hipermercados y supermercados. La informacién
ha sido elaborada y reproducida graficamente.

En Italia, el mercado propone un precio medio “no promo” por confeccién
bastante estable (1,50 euros). A nivel de zona, se destaca la Zona 1 que presenta
un precio medio mayor (+15%) respecto a la media del mercado y se observa un
aumento del precio del 10% en la zona 2c. Respecto a las zonas 1y 2 (Veneto y
Emilia Romana), el centro y el sur de Italia presentan un precio inferior del 25%.




Zona I- Nord-Este

Afio 2003 2004 2005
Total 1.41 1,46 1,50
Azafrdn en hebra 1,42 1,48 1,52
A zafran molido 1,36 1,41 1.41
Zona II- Levante-Es te
Afio 2003 2004 2005
Total 1,38 1,38 1,29
Avzafran en hebra 1.43 1.40 1,27
Azafran molido 1,24 1,33 1,34
Zona III- Sur
Afio 2003 2004 2005
Total 1,37 1,48 1,49
Azafran en hebra 1,38 1,49 1,52
A zafran molido 1,32 1,41 1,40
Zona IV-Centro
Afio 2003 2004 2005
Total 1,40 1,44 1,52
Azafran en hebra 1,42 1.45 1,55
Azafran molido 1,30 1,42 1,43
Zona V-Nord-Este
Afio 2003 2004 2005
Total 1,18 1,29 1,30
Azafran en hebra 1,20 1,29 1,30
Azafran molido 1,16 1,29 1,33
Zona VI-Norte
Afo 2003 2004 2005
Total 1,72 1,80 1,80
Azafran en hebra 1,73 1,80 1,81
1,65 1,81 1,81

Tabla 34. Precio del azafran en hebra/molido por zona geografica

Por lo que se refiere a las marcas de azafrdn comercializadas en Espafia, en
la tabla siguiente estd ilustrado el volumen de ventas en kg y en %.




Volumen (kg) 2003 2004 2005
Carmencita 976 1.147 960
Ducros 240 226 184
Pote Seco 1.686 1.662 1.092
Granja San Francisco 106 42 15
Dani 137 105 87
Marcas Privadas 200 213 141
Otras marcas 1.006 1.038 860
Volumen (% )

Carmencita 22,4 25,9 28,8
Ducros 5,5 5,1 5,5
Pote Seco 38,7 37,5 32,7
Granja San Francisco 2.4 0,9 0,5
Dani 3,2 2.4 2,6
Marcas Privadas 4,6 4,8 4,2
Otras marcas 23.1 23.4 25,7

% Tabla 35.Volumenes (en kg) y porcentajes de ventas por marca en Espafia }*‘
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En Grecia, el volumen total de las ventas de azafran a los supermercados
griegos en los aflos 2004 - 2005 fue respectivamente de 77.505kg y 130.320kg. En
base al volumen de negocios de la cooperativa, las ventas en el mercado griego




en el bienio 2004-2005 fueron de 262.860kg y 315.196kg respectivamente. Por lo
tanto, el volumen de ventas de la cooperativa aumenté de cerca del 19,90% y, en
valor, es igual al 26,40% para el 2005 respecto al 2004. La diferencia observada
entre la distribucién de azafran en el mercado griego por parte de la cooperativa
y las ventas de los supermercados (constatada por el IRI) se justifica porque
la cooperativa abastece también otros puntos de venta de azafran, como las
farmacias, etc.. De todas formas, en los ultimos afios el mercado griego del azafran
estd viviendo un aumento de las ventas, con una significativa participacion (mas
del 90%) de la Cooperativa del Azafran de Kozani a través de la venta directa al
por menor.

En Italia, el mercado esta caracterizado por una gran concentracion: el lider
del mercado es la empresa “Bonetti” con mas del 50% del volumen de negocios.

Siguen las demds marcas del sector: “Aromatica”, “Cameo” y “Monreale”
que garantizan una concentracion de mas del 80% de las ventas por volumen
de negocios. Las marcas “Aromatica” y “Cameo” tienen una red de distribucién
menos importante respecto a la “Bonetti " y proponen precios mas bajos.

A nivel geogréfico, hay también marcas locales, como “Zaffermec” en la
zona 2; “Monreale” en la zona 3y, en la zona 4, “Cannamela” y “Drog&Alim”. Se
destaca la presencia de “Marcas Privadas” en todas las zonas, con excepcién
de la zona 1 donde el fenédmeno es menos intenso, que controla un nicho de
mercado con un volumen de mas del 10%.

La pérdida de cuota de la “Bonetti” en los ultimos tres afos ha sido a
beneficio de las marcas “Monreale” y “Aromatica” que, teniendo precios mas
bajos, han registrado un aumento medio de las ventas.

A5.2.6 COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS PREPARADOS A
PARTIR DE LA ESPECIA

Ademads de las formas comunes de comercializacion del azafran, en hebra 'y
molido, difundidas en toda Europa, existen otras formas:

En Espafa, se preparan té, dulces y chocolates al azafran. El azafran se
emplea también como tintura. En Cerdena, los productos preparados utilizando
el azafrdn son sobre todo pasta fresca, dulces y un tipo de licor. Para preparar
estos productos tipicos no siempre se emplea azafran de produccién local. El
azafran se emplea también como tintura para pintar la banda de seda del traje
tipico de Orgosolo (pueblo del centro de Cerdefia). Usar el azafran para pintar
vestidos de alta costura puede representar una forma de empleo alternativa muy
rentable.

En Grecia, el azafran se usa como ingrediente de preparados en polvo (la
especia se muele con un molino especial y el polvo se envasa en bolsitas que
luego se distribuyen en el mercado). El condimento con los estigmas o el polvo
de azafran se emplea para mejorar y revalorizar la calidad de algunos estractos o
destilados alcoholicos locales.




A5.2.7 POSIBLES VIAS INNOVADORAS PARA LA COMERCIALIZA-

CION DEL AZAFRAN

Las tres regiones proponen algunos potenciales métodos innovadores para
comercializar el azafran en los diferentes mercados:

A) Creacién de nuevos productos o derivados:

sustancias colorantes (mediante la maceracion de la flor, después de
haber secado y liofilizado los pétalos)

aceite esencial (perfume)

creacién de productos farmacéuticos y cosméticos (con estractos de
azafran)

bebidas refrescantes, parecidas a la horchata de chufa, obtenidas
macerando el azafrdn en agua y afadiendo azucar.

Introduccién del azafran en la preparacion de los quesos tipicos
alimentos elaborados a partir de las hojas, las flores y los cormos de
la planta

bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas aromatizadas con azafran

B) Nuevas vias de distribucion en el mercado:

crecimiento de las redes de venta al por menor con confecciones mas
seguras y atractivas

desarrollo del comercio electrénico

empleo de la planta en parques y jardines tematicos

empleo en las florerias en los meses de octubre, noviembre y
diciembre

facilidades para el reconocimiento del producto en el mercado
desarrollo de métodos para cubrir mejor el mercado y la distribucién
en almacenes situados en centros comerciales, pero también en
almacenes especializados, como las farmacias.
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