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En el presente trabajo, se
analizan las caracteristicas
morfologicas, fisico-quimicas y
organolépticas que
determinardn el posible uso
para el pelado enzimdiico
industrial de cuatro variedades
tradicionales de naranjas de
Sureste Espaiiol

Frutas y Hortalizas

Aptitudes para el pelado
enzimatico de cuatro
variedades tradicionales

de naranja

MeT. Pretel, M. Serrvano, P. Vildés,

A. Amoros y M.A. Botella

(EPSO). Universidad Miguel Hernandez (Orihuela)

F. Romojars

CEBAS, Congreso Superior de Investigaciones Cientificas,

Los condicionantes agronémi-
cos v comerciales han propicia-
do el abandono del cultivo de
numerosas variedades de citri-
cos, introducidas v aclimatidas
en el Sureste Espafiol desde
tiempos remotos. De este mado
se ha producido un empobreci-
miento paisajistico de la reserva
de recursos agrarios y de biodi-
versidad que constituian las dis-
tintas huertas de este entorno.
Aungue el uso omamental de
los citricos ha contribuide v pue-
de contribuir a la conservacion
de variedades atiles pero cir-
cunstancialmente carentes de in-
terés agrondmico [7], en la socie-

“dad actual, la biisqueda de posi-

bles soluciones a esta pérdida
brutal de la diversidad genética,
pasa por encontrar nuevas sali-
das comerciales para estos pro-
ductos, especialmente atendien-
do a las exigencias actales de
los consumidores ya que la so-
ciedad demanda diversidad de
productos v que estos sean de
calidad. Por tanto, la adaptacion
de las nuevas tecnologias de
post-recoleccion a variedades de
citricos tradicionales, seria un
aliciente para despertar el interés
comercial de estos productos, v
contribuir asi a la conservacion
de nuestro patrimonio vegetal.
Por otro lado, €] pelado enzimi-
lico es un nuevo método para el

Campus Espinardo (Murcia)

pelado de citricos que consume
Menos dgua y €s menos conta-
minante que los procesos tradi-
cionales, basado en la digestion,
por una preparacidn enzimdtica,
de las sustancias pécticas pre-
sentes en las paredes celulares
de los vegetales [4, 3, Sy 8l Ala
hora de conseguir una buena
eficacia de pelado son numero-
sos los pardmetros delerminan-
tes de la misma, por ejemplo lds
condiciones de adherencia de la
piel del fruto v el grosor de la
misma v la unién entre los gajos
[8]. Con el método de pelado en-
zimatico podrian ampliarse nota-
blemente las posibilidades de
comercializacion de estos pro-
ductos v hacer frente a la de-
manda de innovacion en los
mercados mundiales, como pro-
ducto minimamente procesado o
para sustituir a los procesos tra-
dicionaies.

Material vegetal: se utilizaron
naranjas de las variedades: Cirus
sinensis (L) Osbeck Subsp.
Lusitanicum Etnovar “Grano de
orc”, Citrus sinensis (1..) Osbeck
Subsp. Hierochunticum, Emnovar.
“Sanguinelli”, Citrus sinensis (L.)
QOsbeck Subsp. Crassum Etnovar.
“Mollar” v Citrus sinensis (L.
Osheck Etnovar. “Thomson”, cul-
tivadas en Orihuela (Alicante).
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Frutas y Hortalizas

Para cada varedad se seleccio-
naron cinco frutos maduros y ho-
mogéneos a los que se les anali-
z0 la tasa respiratoria vy produ-
ccidn de etileno segiin Pretel et
al., [9]. Posteriormente se realiza-
ron medidas de color con un co-
lorimetro, peso, longitud y espe-
sor de las diferentes paries del
frutey v presencia v ausencia de
ombligo y semillas. Se evalud so-
bre estos frutos la facilidad de pe-
lado, considerando el maximo va-
lor, cineo, al mas adecuado para
el pelado y el minimo valor, cero,
al menos adecuado. En el endo-
carpo se determinaron os  si-
guientes pardmetros: acidez, soli-
dos solubles v vitamina C. Qua
muestra homogénea de cinco fru-
tos se utiliz6 para estimar el por-
centagje de zumo que se pucde
obtener de cada variedad. Las ca-
racteristicas  organolépticas aro-
ma, sabor, masticabilidad y con-
sistencia se evaluaron por un pa-
nel de diez catadores, otorgando
el miximo valor, 5, al mas acep-
table v 0 al menos aceptable.

Uno de los parimetros que
determinan la eficacia de pelado
es la facilidad de penetracion de
la disclucion enzimdtica a través
del albedo cuando se aplica va-
cier [8], siendo ésta mayor cuando
el albedo es poco compacto, es
decir, cuando el volumen del al-
bedo es superior a su peso.
Teniendo en cuenta este criterio,
las variedades que mejores ca-
racteristicas presentan (Fig. 1y 2
son las variedades Thomson,
Grano de oro y Mollar, ya que la

29

Sanguinelli

Figura 1. Espesor relativo (% del didmetro total) del endocaipo (pulpa),

mesocarpo (afbedn) v exocarpo (flaveds) en cuatra variedades de naranja.

Sanguinalli

Mollar

Figura 2. Peso relativo (% del peso total} del endacarpe (pulpa), meso-

canpo (albadel y exocarpo (Ravedo) en cuatra variedades da neranjz,

relacion entre el espesor del al-
bedo v el peso del mismo es al-
ta, siendo la variedad Sanguinelli
la que presentaria mas dificultad
parz el pelado por tener el albe-
do muy compacto.

La intensidad respiratoria, o de
catabolismo de sustratos de reser-
va como azlcares y dcidos orgd-
nicos, es un indicador determi-
nante de su longevidad. Asi, una
tasa de respiracion elevada se co-
rresponde generalmente con una
vida corta v viceversa, En citricos
la intensidad respiratoria es baja
por lo que tienen una vida il al-
ta en relacion a otros frutos, Asi
mismo, el metabolismo normal
de los citricos conduce a la bio-
sintesis de pequefias cantidades
de. Los valores de solidos solu-
bles de las variedades Grano de
oro y Mollar son similares, con
un valor de 134°Brix, mientras
aque Thomson y Sanguinelli tie-
nen 14,7 v 12 4°Brix etileno, hor
mona que desempena un papel
primordial en el progreso de la
maduracion y la senescencia, por
lo que a los cliricos se les consi-
dera frutos no climatéricos [2].
Por presentar bajas rasas de pro-
duccién de etileno v de respira-
cidn, pueden permanecer en el
arbol o almacenados durante lar-
gos periodos de tempo sin pér-
dida de calidad. Sin embargo, di-
ferentes variedades pueden pre-
sentar intensidades respiratorias v
tasas de produccion de etileno
diferentes lo que conduciria a
una diferente aptitud para su
conservacion. En este sentido, en
la Tabla I se representa la intensi-
dad respiratoria v la tasa de pro-
duccion de etileno de las varje-
dades eswdiadas, en la que se

Tabla ). Parametros fisicos-gquimicos de los frutos

Variedad Etileno co, Acidez °Brix Vitamina C Color Color Zumo |

{nifg.h} {mygfkg.h)  {0/100g) {mg/ml) Flavedo Zumo (%) |

(a/b} (ah} |

Grano de oro 0,069x0,01 10,74+0,9 £,09:0,01 13,4320,3 0,63+0,02 0,42+0,02 -0,24:0,03 42, 06+0,7 .I

Thomson (,077+0,03 14,662 9 0,850,112 14,68:0,2 0,7910,05 0,45+0,04 -0,26+0,04 35,25+1,7 1
Sanguineli 0,0270,02 12,22+0,6 1,31+0,03 12,37:0,1 0,62+0,09 0,53:0,03 1,33+0,14 45,4418

Mollar 0,664+0,02 561+1,3 0,95+0,08 13,4320,7 0,56+0,09 0,34+0,03 -0,22+0,05 33,2113,7 |




observa una baja produccién de
etileno sin diferencias entre las
cuatro variedades. Sin embargo,
si se observa la intensidad respi-
ratoria se aprecia que la variedad
Mollar presenta una intensidad
respiratoria inferior al resto, lo
que en principio podria suponer
una mayor longevidad v, por tan-
1o, se podria disponer de ella du-
rante mas tempao.

Otros parimetros que son in-
dicativos directos de la calidad
de los citricos son la acidez, so-
lidos solubles, contenido en vi-
tamina C, color y contenido en
zumo |1]. Como se observa en la
Tabla [, el grado de acidez cuan-
do se alcanza la madurez co-
mercial, es diferente dependien-
do de la variedad, asi mientras
la var, Grano de oro tiene una
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acidez de 0,09 g/100g, en la va-
riedad Sanguinelli es de 1,31
2/100g v en las otras dos alrede-
dor de 0,9 g/100g respectiva-
mente. El contenido en vitamina
C de la variedad Thomson es
significativamente superior al de
las otras tres variedades, entre
las que no se aprecian diferen-
cias importantes. El parimetro
a/b del flavedo vy del zumo
(Tabla D, que expresa la intensi-
dad de color, indica que la var.
Sanguinelli tiene un color con
un componente de rojo (a*) mas
importante, que se refleja con
mis intensidad en el zumo. Las
otras tres variedades presentan
pocas diferencias de color entre
ellas, aunque la var. Mollar es la
que tiene un color naranja mas
claro, reflejindose también en el
zumo. Las variedades que tienen
mis cantidad de zumo respecto
al peso son Sanguinelli y Grano
de oro,

En la figura 3 se representan
algunas caracteristicas organo-
lépticas de los frutos: sabor, aro-
ma vy firmeza, que dan una idea
del grado de aceptacidon que ten-
drin estas variedades para los
consumulores. Las dos varieda-
des que presentan una acepti-
cion mejor son la Thomson v la
Mollar, aunque en ésta Gltima, la
presencia di semiilas puede con-
dicionar negatvamente la acep
tabilidad. La variedad Sanguinelli
presenta cierto grado de acidez v
es poco firme. La variedad Grano
de oro, que pertenece al grupo
de naranjas dulces, difiere mu-
cho del resto de las naranjas co-



Frutas y Hortalizas

munes, aunque a lo largo de la
historia ha gozado de gran acep-
tacion en los paises 4drabes,
Portugal vy Espaiia 16|, Estas dife-
rencias en el grado de acidez,
aroma y de color entre algunas
variedades, podria permitir la
elaboracion de mezclas de frutos
pelados para conservar en almi-
bares o en cuarta gama

En cuanto a las caracteristicas
morfoldgicas para su  prepara-
cion como producto de cuarta
gama O pdara su conservacion en
almibar, los citricos presentan
unas cualidades Oplimas ya que
su distribucion en gajos permite
ser seccionados sin pérdida de la
integridad de los tejidos. Fn Ia
actualidad, pricticamente el {ni-
coO citrico procesado que se co-
mercializa en Espafa es ia man-
darina Satsuma y la obtencion de
gajos pelados se consigue por
métodos quimicos con un impor-
tante consumo de agua, ademas
de ser un proceso altamente con-
taminante. El pelado enzimatico
es una alternativa que podria re-
ducir el gasto de agua vy el grado
de contaminacion para la obten-
cion de citricos pelados, ademas
de ampiiar la gama de citricos
que podrian procesarse. Las ca-
racteristicas  morfoldgicas  Opti-
mas de los citricos para ser pela-
dos enzimiticamente depende-
ran del producto final que se de-
see obtener, ya que para obtener
naranja entera pelada el parame-
tro mas importante es el grado
de adhesion del albedo a los ga-
jos, mientras que para la obten-
citon de gajos es determinante la
presencia de ombligo, el grado
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de unién entre los gajos, la ho-
mogeneidad de su membrana v
la firmeza de los mismos. En es-
te sentido, la tnica variedad de
las estudiadas que presenta om-
bligo es la var. Thomson y en la
figura 4 se presentan otras carac-
teristicas que podrian contribuir
a la dificultad o facilidad para el
pelado enzimdtico. Para la ob-
tencidn de gajos, las variedades
mds adecuadas son las varieda-
des Grano de oro y Mollar. $in
embargo, las variedades Sangui-
nelli y Thomson, especialmente
ésta Gltima, tienen los gajos muy
unidos entre si y muy irregulares,
sin embargo, sus caracteristicas
organolépticas (Fig. 3) v las ca-
racteristicas de baja adherencia v
bajo grado de compactacién del
albedo (Fig. 4) hacen que esta
pueda ser utilizada para la ob-
tencion de naranja entera pelada.
La var. Sanguinelli presenta un
albedo muy compacto (Figs. 1y
2), un grado de adhesion impor-
tante entre el aibedo (Fig. 4) v
los gajos y firmeza baja (Fig. 3),
por lo que la obtencion de gajos
también presentaria dificultades.
Las variedades Mollar v Grano de
aro presentan las mejores carac-
teristicas para la obtencién de ga-
jos mediante pelado enzimdtico.
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