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En el presente trabajo se
realiza un estudio sistemdtico
para optimizar la presion
negativa y el tiempo de
aplicacion de dos variedades
tradicionales de naranja que
Ppresentan buena aceplacicon
por los consumidores, Mollar y
Navel Thomson.

Control de Procesos

Condiciones de vacio
idoneas para el pelado
enzimatico de dos
variedades tradicionales

de naranja:

Navel Thomson y Mollar

Me T. Pretel, J. Ferndndez, A. Amoraos,

M.A. Botella y M. Serrano

EPSQ, Universidad Miguel Hernandez, Orihuela, Alicante

Las profundas transformacio-
nes que han sufrido en tiempos
recientes los cultives de regadio
en las diversas vegas, han lleva-
do consigo una sustitucion masi-
va de variedades en algunas es-
pecies v el abandono del cultivo
en otras. En gran medida, la con-
servacion de esta diversidad ha
dependido exclusivamente de
los propios agricultores y se en-
cuentra amenazada por la desa-
paricion de estos agricultores y
de sus cultivos, bien por aban-
dono, ¢ bien por una drastica
transformacion con olras varie-
dades mis productivas, de ma-
vyor tamafio v de mejor conser-
vacion [8]. En la sociedad actual,
la btsqueda de posibles solucio-
nes a esta pérdida de la diversi-
dad genética, pasa por encontrar
nuevas salidas comerciales para
estos productes, especialmente
atendiendo a las exigencias ac-
tuales de los consumidores.

Por otra parte, el cambio en
los hidbitos socivecondmicos de
la poblacion ha favorecido la
apariciéon en los mercados de
productos  hortofruticolas  mini-
mamente procesados. En este
sentido, los citricos presentan las
condiciones idéneas para su pre-
paracidén como producto de 42
gama, ya que ademas de ser un
fruto no climatérico, su distribu-
clion en gajos permite seccionar
el fruto sin alterar la integridad de

su estructura vesicular. Fl pelado
enzimatico es un método nuevo
para la obtencion de citricos pe-
lados basado en la digestion, por
una preparacidén enzimatica, de
las sustancias pécticas presentes
en las paredes celulares de los
vegetales [4, 2, 5 v 6. A la hora
de conseguir una buena eficacia
de pelado son numerosos los pa-
rimetros determinantes de la
misma, por ejemplo la naturaleza
del preparado enzimitico v su
concentracion, el disefio de los
cortes en el flavedo v las condi-
ciones de vacio para permitir la
entrada de la disolucion enzima-
tica en el albedo, las caracteristi-
cas mostologicas de los frutos co-
mo la adherencia de la piel del
fruto, el grosor de la misma v la
union entre los gajos [6 y 7). Al-
gunos autores estudiaron la efi-
ciencia de diferentes preparacio-
nes pectoliticas sobre el pelado
enzimatice de diferentes citricos
[10, 3 v 1] o el efecto del escalda-
do v tiempo de incubacion sobre
la calidad de los frutos pelados [©
y 10l. $in embargo, la adecuada
aplicacion de vacio después del
perforado del flavedo, es un fac-
tor fundamental en el proceso de
pelade enzimdtico ya que con
ello se consigue la penetracion
de la disolucién enzimdtica bajo
la corteza del fruto, asi como la
penetracion de la enzima entre
los segmentos para la obtencion
de gajos, ya que algunos autores
[9] no miden la presion de vacio
v otios |4] mencionan la absor-
cion de 100 ml de disoiucion en




Foto 1. Varfudar Mot

Foto 1. Variedad Navel Thomson.

el albedo y Pao v Petracek (1997)
aplican 3kPa durante 3 minutos
para el pelado de naranja de la
variedad Valencia. 8in embargo,
las caracteristicas morfologicas
como la adherencia de la piel del
fruto v el grosor de la misma son
diferentes en diferentes varieda
des por lo que es necesario un
estudio de las condiciones opti-
mas de vacio para el pelado en-
zimdtico de diferentes variedades
de naranja [6. A pesar de su im-
portancia en €l proceso a nivel
industrial, son pocos los estudios
realizados sobre la optimizacion
de la aplicaciéon de vacio,

Para la obtencion de gajos, la
variedad Mollar es una de las
variedades tradicionales de na-
ranja mis adecuadas ya que pre-
senta poca adherencia entre el
albedo y la piel de los gajos ba-
ja union entre gajos v no tiene
ombligo [11]. Sin embargo, la
variedad Thomson tiene los ga-
jos muy unidos entre si y muy
irregulares, lo que dificulta la
obtencion de gajos, pero sus ca-
racteristicas organolépticas y la
baja adhesion de los gajos al al-
bede, hace que esta pueda ser
utilizada para la obtencidn de
naranja entera pelada.

La obtencién de naranja entera
pelada y gajos de naranja podria
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ser una importante alternativa en
el desarrollo de nuevos produc-
tos y procesamiento en la indus-
tria agro-alimentaria. Se considera
que los métodos e pelado enzi-
matico pueden ser aplicados a
otras variedades de naranja e in-
cluso a una amplia gama de fru-
tas y hortalizas {4, 2 y 4l.

- Material vegetal. Se utilizaron
naranjas de las variedades Citries
sinensis (L) Osbeck Subsp. Cras-
sum. Etnovar. “Mollar” (Foto 1) v
Citrus sinensis (L.) Osbeck. Etho-
var, “Thomson” (Foto 2), cultiva-
das en Orihuela (Alicante).

- Determinacion de la capaci-
dad de absorcion de enzima. In-
cremento en peso v tincion del
albedo con tinta china, Se intro-
dujeron los frutos en una disolu-
cion de tinta china v se sometie-
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ron a diferentes presiones nega-
tivas, (,263; 0,395; 0,526; 0,658;
0,789 v (,921 bar. Para cada pre-
sion se realizaron 4 ensayos: 12
aplicando las presiones negativas
durante 6 minutos de forma con-
tinua, 2% aplicando las presiones
negativas durante 2 minutos, 3%
aplicando las presiones negativas
en 2 pulsaciones de 2 minutos y
12 aplicando las presiones nega
tivas en 3 pulsaciones e 2 mi-
nutos. Para cada test se utilizaron
5 frutos homogéneos. Los frutos
se pesarcn antes v después de la
aplicacion de vacié para calcular
la cantidad de enzima que el fru-
to es capaz de absorber. La for-
mula utilizada para expresar el
incremento en peso fue:

Incremento peso (96) =
= (Pf- Pi) x 100/Pi

Pi es el peso inicial del fruto (gra-
mos).

Pf es ¢l peso del fruto después de
la aplicacién de vacio (gramos).

. 2242 min Mo"ar o k

‘ W 5 min \

02 03 04 05 06 07 08 09 10
Presiones negativas (bar)

Navel Thomson b

0.2 03 04 05 06 07 08 08

Presiones negativas (bar)

Figura 1: Capacidad de absarcidn de disolucidn enzimética del albedo de dos variedades de naranja, Mollar y Navel Thomsan:
incremento en pesa (3, bl o superficie de albedo tefiida (v, dl, aplicando distintas prasiones nagativas (0,263 bar0,921 bar)
durante diferentes tiampos, seis minutos en tres pulsaciones {24247 min) y seis minutos en una pulsacian (6 min).
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Posteriormente, se separd la
corteza (albedo + flavedo) de
los frutos realizando un corte
ecuatorial y dos cortes longitudi-
nales, obteniendo ocho fraccio-
nes sobre las que se calculéd la
saturacidn enzimaiica, medida
comeo la superficie de albedo te-
fiida con la tinta.

La aplicacidn de vacio es un
factor fundamental en el proce-
so de pelado enzimdtico ya que
sin la aplicacién de éste es poco
probable la penetracion de la di-
solucidn enzimatica bajo la cor-
teza del fruto, asi como la pene-
tracion de la enzima entre los
segmentos para la obtencién de
gajos. En este sentido se realizo
un primer estudio sobre dos va-
riedades de naranja, Mollar v
Navel Thomson, para determi-
nar si la aplicacién de vacio, en
continuo o en pulsaciones, pue-
de influir en la calidad de la dis-
tribucion de enzima en los es-
pacios vacios del albedo,

En la figura 1 (a y b) pode-
mos observar que en las dos va-
riedades, Mollar y Navel Thom-
son, el mayor incremento en pe-
50 se obtiene cuando se aplican
presiones negativas en pulsacio-
nes, lo que indica que las pulsa-
ciones permiten una mayor pe-
netracion de 1a disolucién en el
interior de los tejidos, Estas dife-
rencias son mds importantes
cuando se aplican presiones ba-
jas, es decir de 0,263; 0,395 e in-
cluso de 0,526 bar, Si tenemos
en cuenta la saturacién de tinta
del albedo figura 1 (¢ y d), la
aplicacién de vacio en pulsacio-
nes también es mas efectiva que
en continuo cuando se aplican
presiones de 0,263, 0,395 vy
0,526 bar, A partir de los 0,658
bar todo el albedo esta tefiido,
lo que indicaria que la distribu-
cion de disolucion enzimidtica a
partir de 0,658 bar es indepen-
diente de la forma de aplicacion
de vacio. Aunque todo el albedo
se tifia de azul a partir 0,658 bar,
el incremento en peso es mayor
cuando se aplica la presion ne-

gativa en pulsaciones, lo que in-
dica una mayocr absorcion de di-
solucion con la aplicacion de
vacio en pulsaciones. Por tanto,
se puede concluir que la aplica

Foto 3. Superficie de albsdo teffida de naranya Navel Thomson
aphicando 0,789 bar durarte 6 min en una pulsacidn () y
& v en 3 pulsacionas de 2 min ff),

Maollar
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pulsaciones (242} y seis minutos en tres pulsaciones (2:2+2).

cidn de vacin en pulsaciones es
mis efectiva que la aplicacién
de vacio en continuo (Foto 3).

Con el estudio anterior queda
demostrado que la aplicacién de
presiones negativas para el pela-
do enzimitico debe realizarse
en pulsaciones, ya que este sis-
tema es mis efective que su
aplicacion en continuo. Sin em-
bargo, es imprescindible cono-
cer la presion de vacio v el ni-
mero de pulsaciones a las que
deben someterse los frutos para
permitir la entrada de la mixima
cantidad de disolucion enzimati-
ca en los espacios vacios del al-
bedo, ya que segiin Pretel v col.
(7], las caracteristicas morfoldgi-
cas propias de cada variedad
podrian condicionar el vacio
idéneo para su pelado enzimiti-
co e incluso el tipo de producto
que se puede obtener, naranja
entera pelada o gajos. Asi pues,
se realizd un segundo estudio
para calcular la cantidad de di-
solucién enzimdtica que el albe-
do del fruto de cada variedad es
capaz de absorber aplicando di-
ferentes pulsos de presiones ne-
gaiivas  comprendidas  entre
0,263 y =0,921 bares.

Como hemos comentado ante-
riormente, ambas variedades,
Mollar y Navel Thomson presen-
tan buenas caracteristicas organo-
Iépticas v son muy apreciadas
por los consumidores. Sin embar-
g0, solo se pueden cbtener gajos
de la variedad Mollar, ya que al-
Sunas caracteristicas morfologi-
cas de la variedad Navel Thom-
son, como la presencia de ombli-
go o la irregularidad de sus gajos,
hacen que sea dificil la obtencién
de gajos mediante pelado enzi-
matico y solo se puedan obtener
frutos enteros pelados [111.

En la figura 2a se muestra el
incremento en peso de naranjas
de la variedad Mollar, aplicando
distintas presiones vy diferentes
pulsaciones de vacio. En ella
podemos observar que a medi-
da que el valor absoluto de pre-
sion negativa aumenta, el incre-
mente en peso es mayor, indi-
cando una mayor saturacion del
albedo. Sin embargo, cuando se




Meédula
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. 0.789 bar
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fote 4. Condiciones dptimas de vacio para obtener gajos
da naranja de fa variedad Moliar

aplican presiones negativas en-
tre 0,263 v 0,395 bar, no se llega
a alcanzar el miximo incremen-
to en peso aungue la presion se
aplique en tres pulsaciones de
dos minutos.

Navel Thomson
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Figura 3: Incremento en peso oe los frutos (a) o superficie de albedo
tefiida {b) de frutos de la variedad Navel Thomson sumergidos en una
dispiucidn de tinta, aplicando distintas presiones negativas (0,263
0,921bar) durante diferentes Hempos: dos minutos (2], cuatro minutos
en dos pulsaciones (2+2) v seis minutos en tres pulsaciones (2+2+2).
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Fote 5. Condiciones dptimas de vacio para oblener Gajos
de naranja de ia variedad Navel Thomson.

Cuando se emplearon presio-
nes entre 0,526 vy 0,921 bar, se
alcanzd una saturacion bastante
buena del albedo a partir de dos
pulsos de vacio durante dos mi-
nutos. No obstante, la méixima
saturacion del albedo se alcanzo
para la variedad Mollar con pre-
siones entre 0,658 y 0,921 bar
aplicando tres pulsos de vacio
de dos minutos.

Los resultados referentes al es-
tudio de saturacion de disolucion
enzimitica del albedo, utlizando
como modelo la saturacion de di-
soluciéon de tinta, se muestran en
la figura 2b. Cuando se aplica un
solo pulso de vacio de dos minu-
tos, solo se alcanza una tincidon
total del albedo si se aplican 0,789
0 0,921 bar. Sin embargo, aplican-
do dos pulsos de vacio de dos mi-
nutos, se alcanza la tincion total a
pattir de 0,526 bar. Con presiones
negativas entre 0,263 v 6,395 bar
no se llega a conseguir una tin-
cion completa del albedo incluso
con tres pulsos de vacio. Por otro
lado, es interesante determinar las
condiciones de vacio, presion ne-
gativa v tiempo de aplicacion, a
partir de las cuales comienza 4 te-
fiirse la médula de los frutos, va
que esto indicarfa la penetracion
de la disolucion enzimitica en el
interior de los frutos. Como con
esta variedad de naranja se pre-
tende la obtencién de gajos por-
que sus caracterfsticas morfolagi-
cas lo permiten, las condiciones
de vacio con las que se consigue
la tincion de la médula son las
adecuadas ya que la penetracién
de la disolucidon enzimdtica en el
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interior de los frutos facilita la se-
paracion entre los segmentos. Pa-
ra la variedad Mollar, las presio-
nes de vacio con las que la me-
dula se tifie, comienzan a pattir
die 0,789 bar y tres pulsos de va-
cio. Por tanto, teniendo en cuen-
ta que el objetivo que se preten-
de con el pelado enzimitico de
esta vardedad es la obtencion de
gajos, las mejores condiciones de
vacio son 0,789 bar con tres pul-
saciones de vacio va que se al-
canza la saturacion total de diso-
lucién enzimdtica del albedo, el
tefiido de la médula y la penetra-
cidon de la disolucion enzimdtica
entre las membranas de los gajos.

En la figura 3a se muestra el
incremento en peso de naranjas
Navel Thomson, aplicando dis-
tintas presiones y pulsaciones de
vacio. En ella podemos observar
que a medida que el valor abso-
luto de presion negativa aumen-
ta, el incremento ¢n peso es ma-
vor, indicando una mayor satura-
cion del albedo. Sin embargo,
cuando se aplican presiones ne-
gativas entre 0,263 y 0,526 bar,
no se llega a alcanzar el maximo
incremento en peso aunque la
presion se aplique en tres pulsa-
ciones de dos minutos, Cuando
se emplearon presiones entre
0,526 v 0,921 bar, se alcanzo una
saturacion bastante buena del al-
bedo a partir de dos pulsos de
vacio durante dos minutos. La
mdxima  saturacion del afbedo
para la variedad Navel Thomson
se alcanza con presiones entre
0,658 y 0,921 bar aplicando tres
pulsos de vacio de dos minutos.

Los resultados referentes al es-
tudlio de saturacion de disolucién
enzimitica del albedo, utilizando
como modelo la saturacion de
disolucion de tinta, se muestran
en la figura 3b. Cuando se aplica
un solo pulso de vacio de dos
minutos, solo se alcanza la tin-
cion total del albedo si se aplican
presiones a partic de 0,789 bar,
Sin embargo, aplicando dos pul-
sos de vacio de dos minutos, se
alcanza la tincidn total desde
(4,526, Con presiones negativas
entre 0,395 v 0,526 bar no se lle-
g4 a4 conseguir una tincion com-
pleta del albedo. Por otro lado,
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es interesante determinar las
condiciones de vacio, presion
negativa y tiempo de aplicacién,
a partir de las cuales comienza a
tefiirse la médula de los frutos,
ya que esto indicariz la penetra-
cion de la disolucion enzimdtica
en su interior. Si el fruto se va a
consumir o conservar entero des-
pués del pelado, el enzima se-
guiria degradando las paredes
celulares v se podrian producir
alteraciones durante la conserva-
cién, sabores extrafios v destruc-
cidn de las vesiculas de zumo v,
por tanto, la disminucion de la
calidad del producto final.

La obtencion de gajos de la
variedad Navel Thomson es difi-
cil ya que presenta ombligo, tie-
ne los gajos muy unidos entre si
e irregulares [7]. Sin embargo, sus
caracteristicas organolépticas y
fas caracteristicas de baja adhe-
rencia ¥ bajo grado de compac-
tacion del albedo, hacen que es-
2 pueda ser utilizada para la ob-
tencion de naranja entera pelada.

Por tanto, teniendo en cuenta
que el objetivo que se pretende
con el pelado enzimdtico de la
variecdad Navel Thomson es la
obtencion de naranja enterit pe-
lada, las mejores condiciones de
vacio son 0,526 bar con dos pul-
saciones de vacio va que se al-
canza la saturacion total del albe-
do v no se tifie la médula.
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