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IMPORTANCIA DE LA CONSERVA-
CION DE LA DIVERSIDAD GENETICA
DE CITRICOS

El Sureste Espaiiol se ha caracteri-
zado por su riqueza en frutas y horta-
lizas. Las profundas transformaciones
que han sufrido en tiempos recientes
los cultivos de regadio en las diversas
vegas, ha llevado consigo una sustitu-
¢idén masiva de variedades en algunas
especies y el abandono del cultivo en
otras. Asi pues, los condicionantes
agronémicos y comerciales han propi-
ciodo el abandono del cultivo de
numerosas variedades de cliricos,
introducidas y aclimatadas en el
Sureste Espafiol desde tiempos remo-
tos. De este modo se ha producido un
empobrecimiento paisajistico de la
reserva de recursos agrarios y de bio-
diversidad que constituian las distintas
huertas de este entorno. En la sociedad
actual, la bosqueda de posibles solu-
ciones a esta pérdida brutal de la
diversided genética, pasa por encon-
trar nuevas salidas comerciales para
estos productos, especialmente aten-
diendo a las exigencias actuales de los
consumidores, ya que en las socieda-
des con un buen nivel de desarrollo
econdémico se estan produciendo, en
los Oltimos afios, cambios importantes
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que abren nuevas perspectivas en el
campo de la alimentacién. Asi, apare-
ceran en el mercado nuevos alimentos
en los que el consumidor valoraré,
entre ctros cfribuios, sus efectos bene-
ficiosos para la salud y su origen natu-
ral,

Entre las especies de frutales que
se han cultivado y cultivan en el Sureste
Espafiol, son pocas las que pueden ser
consideradas autécionas, ya que su
mayor parte han ido llegando y adap-
tandose al clima y suelo local en diver-
sos periodos de la Historia (citricos,
frutales de hueso, etc.) o incluso de la
Prehistoria {almendro, granado, nogal
comin, etc.). Sin embargo, el cultivo
continuado de algunas de estas espe-
cies ha podido dar lugar a la aparicién
de formas locales, peculiares, que bien
podrian ser denominadas autéctonas.
La condicién de centro de diversidad
genética de los cultivos del Sureste
Espariol alcanza relevancia mundial en
el caso del género Citrus.

En gran medida, la conservacion
de esta diversidad ha dependido exclu-
sivamente de los propios agricultores y
se encuentra amenazada por la desa-
paricién de estos agricultores y de sus
cultivos, bien por abandeno, o bien
por una dréstica transformacion con
otras variedades més productivas, de
mayor tamafic y de mejor conserva-
cién. Conviene nofar que de algunas
cultivariedades, solamente quedan dos
o ires ejemplares en el territorio y, en
algunos casos, en todo el mundo.

La excesiva uniformizacién de los
cultivos es una tendencia nefasta que
caracteriza la agricultura de la segun-
da mited del siglo XX y conduce o
catéstrofes como la que afecté en 1984

a los viveros de citricos de Florida,
donde 18 millones de ejemplares caye-
ron en pocos meses victimas de una
enfermedad bacteriana {Groombridge,
1992).

La conservacién de la diversidad
genética inventariada es muy dificil si
no se adoptan medidas drésticas e
inmedictas. Las razones para conser-
var la biodiversidad en los diversos cul-
tivos y los problemas que les afectan
han sido discutidas en foros internacio-
nales, tanto desde el punto de vista
cientifico como el socioeconémico. En
estos foros se han expuesto los proble-
mas concretos. Dentro de la conserva-
cién de cifricos de la Familia Rutdceas,
se ha planteade como pricritaria la
conservacion de especies asidticas. No
se ha fenido en cuenta que ninguno de
los cultivos importantes deriva directa-
mente de aquéllas, ya que se han ori-
ginado en su mayor parte en el drea
mediterranea mediante  complejas
hibridaciones. Los verdaderos antece-
sores inmediatos de los cultivos se
encuentran en peligro de extincién.

La familia de las Rutaceas se com-
pone de 150 géneros y 1000 especies,
de distribucién tropical y subtropical en
su mayor parte. la  subfamilia
Aurantioideae presenta un mayor inte-
rés econdmico por ser ésta a la que
pertenecen los citricos cultivados,
incluidos en su mayor parte dentro del
género Citrus L. Segin Barrett y Rhodes
(1976), dentro de los citricos cultivados
solamente existen tres especies verda-
deras con reproduccién sexual: C.
medica, C. grandis y C. reficulata,
mientras que el resto (C. aurantifolia,
C. limon, C. paradisi o C. sinensis) son
biotipos, de posible origen hibrido,



apomicticamente programados, consti-
tuyendo colectivamente cada una de
estas "especies” un clon. Mientras que
otros autores como Tanaka (1929) y
sus seguidores atomizan demasiado el
género Citrus L. (Ortiz, 1985;
Calabrese, 1973). Por tanfo, la siste-
matica del género Citrus L. ha sido
abordada de formas muy diversas, se
adoptaré la propuesta por Rivera y col.
{1998} que toman una postura infer-
media, aceptando como especies ver-
daderas aquellos téxones més o menos
estables y relativamente poco comple-
jos en su origen hibrido, mientras que
se han tratedo como hibridos los que
derivan del mestizaje de aquéllos. El

Clementina

Limén Dulce

Limén Sangrino

Newhall

uso ornamental de los citricos ha con-
tribuido y puede contribuir a la conser-
vacion de variedades otiles pero cir-
cunstancialmente carentes de inferés
agronémice (Pina, 1989). Sin embar-
go, algunas especies con interés agro-
némico han dejado de cultivarse debi-
do a que en los Oltimos afios se han
sustituido por variedades més produc-
tivas. Actualmente la sociedad deman-
da diversidad de productos y de cali-
dad, por tanto, lo adaptacién de las
nuevas tecnologias de postrecoleccion
a variedades de citricos tradicionales,
seria un dliciente para despertfar el
interés comercial de estos productos, y
contribuir asi a la conservacién de
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nuestro patrimonio vegetal.

Entre los variedades que se han
encontrado en el Sureste Espafiol, que
tienden a desaparecer y que se han
consumido tradicionalmente como pos-
tre y presentan caracteristicas morfolé-
gicas y organolépticas adecuadas
para el consumidor se encuentran las
siguientes:

-Citrus limettioides Tancka "Lima
dulce".

- Cifrus x limodulcis D. Rivera y
cols. "Limén dulce".

-Citrus x limoroseus D. Rivera y
cols. "Limén sangrino".

-Citrus  sinensis (L.} Osbeck
"Capuchina”,"Newhall", "Verna
antigua","Cadenera" y
"Macetera".

- Citrus sinensis (L.) Osbeck Subsp.
lusitanicum, "Grano de oro" e
"Imperial".

- Citrus sinensis {L.) Osbeck Subsp.
hierochunticum, "Sanguinelli”

- Citrus sinensis (L.) Osbeck Subsp.
crassum "Mollar".

-Citrus reticulato Blanco Subsp.
reticulata ."Clementina" y
"Clemenules”.

-Citrus reficulata Blanco Subsp.
deliciosa ."mandarina antigua”.

ALTERMATIVAS AL PELADO QUIMICO
TRADICIONAL: PELADO ENZIMATICO

La transformacién de los productos
agroalimentarios y més concretamente
la conserva vegetal ha ido siempre
unida a la tradicién y desarrollo eco-
némico, siendo entre los afios cincuen-
ta y sesenta cuando se asiste a un
desarrollo espectacular del sector con-
servero, Pero la evolucién creciente de
la produccién de conservas sufre un
cambio brusco a partir de 1989, debi-
do esencialmente a una falia de com-
petitividad derivada del aumento de
costos y salarios, nuevos elaborados en
otros sectores agroalimentarios {conge-
lados, helados, pasteleria industrial,
etc.) y el incremento de la competencia
de ferceros paises competidores.

El diagnéstico de los problemas del
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sector conduce a identificar una serie
de puntos criticos que inciden en lineas
generales sobre el nivel de competitivi-
dad, encontrandose entre los mas
importfantes la escasa o nula participa-
cién en el desarrollo tecnolégico, inves-
figacién e innovacidn de productos
propios. En consecuencia, las estrate-
gias que se articulen deben ir oriento-
das fundamentalmente en estas direc-
ciones. Esta necesidad de innovacién
se ha visto reforzada en estos Gltimos
afios como consecuencia esencialmen-
te de cambios en la demanda, aumen-
to del nivel de vida, mayores exigen-
cias del consumidor respecto @ la cali-
dad nutricional y sanitaria y situacién
de preferencia frente a competidores.
Es inferesante indicar que la innova-
cioén de unos productos puede hacerse
a diferentes niveles que van desde la
proyeccién de un nuevo alimento, a la
mejora de uno existente mediante la
aplicacion de un nuevo proceso o
mejora del existente, e incluso también
cambios en el disefio o presentacién
del envase.

Aunque lo capacidad de innova-
cién depende de muchos factores, se
puede considerar que los més criticos
se refieren al sentido emprendedor o
de riesgo del empresario y al nivel
adecuado de investigacion y de desa-
rrolle de la empresa y del sector pabli-
co. Estos dos factores no han sido
abordados con decisién por el sector
de transformacién de frutas y hortali-
zas y han motivado en gran medida el
estancamiento de la produccion y la
pérdida de cuotas de mercado.

El mercado de los gajos de citricos
ha experimentado un auge considero-
ble en Europa, Estades Unidos y Japén
y su eldboracién ocupa desde hace
afios una importante actividad de la
industria citrica en Estados Unidos e
Israel. Actualmente Espaia es el princi-
pal pais productor de gajos de manda-
rina Satsuma, sin embargo la produc-
cién de conservas de gajos de ofros
citricos es practicamente inexistente.

Los procesos industriales tradicio-
nales para el pelado de frutos citricos
consisten en la separacién manual o
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mecénica de la corteza y posterior
degradacién quimica de los restos de
albedo y de las membranas de los seg-
mentos. Este método supone un eleva-
do coste de mano de obra, requiere
grandes volimenes de agua para las
fases de lavado y causa graves proble-
mas ambientales debido al uso de
agentes cdusticos de pelado. Ademds,
en el producto elaborado se generan
sabores extrafios debido al tratamiento
quimico agresivo al que se somete (Ben
Salom ef al., 1986; Coll, 1996}

Este sector se enfrenta actualmente
a la necesidad de desarrollar innova-
ciones tecnolégicas que mejoren los
actuales procesos de elaboracion, de
forma que se consiga una mayor diver-
sidad de elaborados, la mejora de la
calidad, productos de alto valor aficdi-
do, el aprovechamiento integral de los
frutos, v la reduccion de volomenes de
agua empleados y de los residuos
generados. De esta forma se podré
fomentar una mayor implantacién en
unos mercados internacionales cada
vez mds competitivos,

Ante estas circunstancias en nues-
tro Grupo de Investigacion se esté estu-
diando la posibilidad de mejorar un
proceso ya existente {el pelado quimi-
co) y adaptar las mejoras del sistema a
nuevos productos, concretamente, a
variedades tradicionales de citricos del
Sureste Espafiol. Este proceso permiti-
ria la eloboracién de citricos pelados
con diferentes presentaciones {enteros
o en gajos) en almibares ligeros.

Por ofro lado, las paredes celula-
res de los vegetales tienen importantes
funciones en los diversos tejidos en los
que enfran a formar parte, y afectan
de forma fundamental ol comporta-
miento de los frutos y hortalizas, tanto
en su manipulacién en fresco como en
los diferentes procesos de transforma-
cion industrial al que se somete el
material vegetal. La modificacién enzi-
mética de las paredes celulares ofrece
amplias posibilidades para el desarro-
llo de procesos y productos innovado-
res. Durante las Gltimas décadas se han
ido desarrollando en la industria ali-
mentaria aplicaciones para las prepa-

raciones enzimdticas con actividades
degradativas sobre los polisacéridos
estructurales de la pared celular.
Durante la degradacién enzimdtica de
las paredes celulares de vegetales,
pequefios cambios estructurales en los
polisacaridos que Ja componen pueden
alterar considerablemente las propie-
dades de la pared {Voragen et df,
1986). Para llevar a cabo este proceso
se necesita la combinacion de gran
cantidod de actividodes enziméticas
como poligalacturonasa, pectinliasa,
pectinesteras, celulasa, efc. Lo selec-
cién y combinacién de estas activida-
des depende del tipo de tejido que se
pretende degradar. Las preparaciones
pectoliticas comerciales utilizadas en la
industria alimentaria para el procesa-
do de frutas y vegetales son mezclas
heterogéneas de pectinasas, hemicelu-
lasas y celulasas. Ademés, la actua-
cién de los enzimas en la degradacion
de las paredes celulares estd particu-
larmente influenciada por la tempera-
tura y pH.

El principio del pelado enzimatico
estd basado en la. digestién, por una
preparacion enzimética, de las sustan-
cias pécticas presentes en los paredes
celulares de los vegetales {Bruemmer et
al., 1978; Berry et al., 1988). Desde el
punto de vista molecular, la pecting,
celulosa y hemicelulosa son las respon-
sables de la adherencia de la piel del
fruto (Whitaker, 1984)}. Por tanto, tanto
las pectinasas como las celulasas son
necesarias para el pelado enzimético.
Las celulasas son necesarias probable-
mente para la liberacién de las pecti-
nas en el albedo y los pectinasas com-
pletan el proceso contribuyendo o la
hidrélisis de polisacaridos de la pared
celulor (Ben-Shalom et al., 1986; Coll,
1096},

Bruemmer et al., en 1978, fueron
los primeros en utilizar este método
enzimdtico en el proceso de pelado de
pomelo, mediante la infusion a vacio
de preparaciones pectoliticas comer-
ciales, comprobando que las secciones
obtenidas mantienen el sabor y la tex-
tura original, con mayores rendimiento
y calidad que los obtenidos por los




procedimientos de pelado convencio-
nales. También observaron como las
pectinasas comerciales difieren consi-
derablemente en su efectividad de
pelado. Asimismo, Berry et al. {1988],
utilizando el método desarrollado por
Bruemmer et al., comprobaron que en
los segmentos de pomelo, asi como los
pomelos enteros pelados enzimética-
mente, la pérdida de zumo es menor
que en los obtenidos convencional-
mente. Con el fin de tener un mejor
conocimiento de los procesos de
degradacién enzimdtica, Ben-Shalom
ef ol. {1986) pusieron en evidencia la
importancia de la evaluacion de los
enzimas comerciales sobre los sustra-
tos que prefenden degradar y ofros
autores lo confirmaron posteriormente
{Rovhana y Mannheim, 1994; Soffer y
Mannheim, 1994}

Sin embargo, no sélo la prepara-

cién enzimdtica es determinante a la
hora de conseguir una buena eficacia
de pelado, ya que son numerosos los
pardmetros  determinantes de la
misma. Por ejemplo, las condiciones
de adherencia de la piel del fruto y el
grosor de la misma son diferentes en
los diferentes citricos, el disefio de los
cortes, las condiciones de vacio, tem-
peratura y pH van a condicionar la
facilidad de separacion entre el albedo
y la piel de los gajos (Berry et of.,
1988; Adams y Kirk, 1991; Prefel ef
al., 1997; Pretel et al., 1998 a;b).
La obtencién de citricos pelados enzi-
mdticamente podria ser una importan-
te dlternativa en el desarrollo de nue-
vos productos en la industria agro-ali-
mentaria del Sureste Espafiol. Se consi-
dera que los métodos de pelado enzi-
mdtico pueden ser aplicados @ una
amplia gama de frutas y hortalizas
(Roe y Bruemmer, 1976; Bruemmer et
al., 1978; Berry et al, 1988; Coll,
1996; Pretel ef al., 1997). Con el pelo-
do enzimético podrian ampliarse nota-
blemente las posibilidades de comer-
cializacién de estos productos y hacer
frente a la demanda de innovacién en
los mercados mundiales, como produc-
to minimamente procesado o para sus-
lituir a los procesos tradicionales.
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CITRICOS PELADOS COMO PRODUC-
TOS DE CUARTA GAMA

En los Gltimos afios, el cambio en
los habitos socioeconémicos de la
poblacién ha favorecido la aparicién
en los mercados de productos horto-
fruticolas minimamente procesados o
de cuarta gama. Bajo el t#érmino de 42
goma se agrupan las frutas y hortali-
zas frescas, lavadas y cortadas, pre-
paradas para el consumo directo
(Bouyer, 198&). Generalmente estos
productos estan acondicionados en
bolsas de peliculas plésticas y conser-
vados a temperaturas inferiores a
10°C, con una vida 0fil que oscila
entre 7 y 10 dias. Los productos mini-
mamente procesados correspondientes
a ensaladas han sido ampliamente
estudiados, sin embargo, los productos
de cuarta gama elaborados a partir de
frutas se encuentran en la actualidad
poco desarrollades mostrando un
amplio abanico de posibilidades.

El proceso de elaboracién de pro-
ductos de cuarta gama lleva consigo
un incremento en el riesgo de altera-
ciones fisiolégicas, bioquimicas y
microbiolégicas, ya que la rotura de
las células que ocasiona el cortado,
origina la descompartimentacién celu-
lar y en consecuencia, se producen
modificaciones sobre las principales
cualidades organolépticas de frutas y
hortalizas, como color, aroma y firme-
za (Carlin, 1989).

Los citricos presentan las condicio-
nes idoneas para su preparacion
como productos minimamente proce-
sados o de 4% gama, ya que ademés
de ser frutos no climatéricos con un
largo periodo de conservacion, su dis-
tribucion en gajos permite seccionar el
fruto sin alterar [a integridad de su
estructura vesicular. Las pérdidas de
liquide como consecuencia de la
desorganizacién celular son practica-
mente inexistentes. Sin embargo, la eli-
minacién de la proteccién natural que
consfituye el flavedo y el albedo supo-
ne un incremento en el riesgo a altera-
ciones fisiolégicas tales como deseca-
cién excesiva, senescencia acelerada y

desviacién del metabolismo hacia un
metabolismo anaerébico. Ademas, los
citricos pelados son productos poten-
cialmente sensibles al ataque micro-
biano.

Los productos minimamente proce-
sados estan acondicionados general-
mente bajo atmésfera modificada.
Esta técnica consiste en la conserva-
cién de frulas v hortalizas, ya sea
enteras o corfadas bajo films plésticos
con una permeabilidad definida. Esta
basada en la dlteracion de las condi-
ciones gaseosas iniciales del entorno
inmediate del producto, como conse-
cuencia de su metabolismo y la barre-
ra semipermeable que supone el
embalaje. Las consecuencias de la res-
piracion dentro del embalaje implican
un empobrecimiento de la atmésfera
en Oz y un enriguecimiento en COz y
vapor de agua, dlterando la composi-
cion atmosférica inicial. Se puede
decir que los bajos niveles de O: y
altos niveles de CO:, siempre dentro
de los rangos de tolerancia del vege-
tal, permiten el mantenimiento de la
calidad inicial de los frutos {Zagory
and Kader, 1988; Romojaro et al,
1994). En los productos de cuarta
gama, un equilibrio de gases ideal en
lo atmésfera tiene numerosos efectos
beneficiosos entre los que destacan la
reduccion de la intensidad respirato-
ria, reduccion del pardeamiento enzi-
matico y disminucién de la prolifera-
cién de ciertos microorganismos paté-
genos. No obstante, una aplicacién
inadecuada de estos métodos de con-
servacion puede provocar dafios irre-
versibles en los tejidos, por ejemplo,
concentraciones excesivamente bajas
en Oz induce la respiracion anaerdbi-
ca en las células vegetales, causando
la formacion de productos parcialmen-
te oxidados como etanol, con la consi-
guiente aparicion de olores y sabores
extrafos {Saracino et al,, 1991; Pretel
et al., 1993). La utilizacién de atmés-
fera modificada para la conservacion
de citricos pelados es una técnica que
abre un importante campo en el sector
hortofruticola del Sureste Espafial.




Por supuesto, las condiciones rea-
les y potencialmente aplicables relativas
a la conservacion de citricos, depende-
rén muy directamente de sus posibilida-
des econémicas. Por ello, es necesario
estudiar los beneficios de carécter eco-
némico que se deriven de la implanta-
cién de las técnicas de pelado y conser-
vacién anteriormente detalladas.  Serd
fundamental el estudio de los costes de
produccién de estas técnicas, asi como
de las posibilidades reales de acceder
al mercado tanto de productos hortofru-
ticolas mimimamente procesados o de
cuarta gama, como de los destinados a
la conservacién en almibar.
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