
La desverdización 
de frutos cítricos, 

un proceso necesario 
I Parte 

En el caso de las variedades tempranas estas variedades de cítricos tempranos, 
de cítricos, su madurez comercial se deben ser desverdizadas, un proceso 
produce antes de que su piel adquiera que actualmente se realiza mediante 
el color característico. Para conseguir cámaras de desverdizacibn construidas 
el color esperado por los consumidores, para tal fin. 

e La necesidad impuesta 
por el mercado de adapta- 
ción de la oferta a la de- 
manda, hace que algunas 
frutas sean recolectadas 
antes de  su madurez co- 
mercial, siendo necesaria 
su maduración forzada en 
cámaras diseñadas para tal 
efecto, para poder ser co- 
mercializadas. 
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" El cambio de color en los frutos cítricos, 
implica una serie de reacciones 

bioquímicas que están relacionados 
principalmente con dos tipos de 

pigmentos: clorofilas de color verde, y 
carotenoides de tonalidades que varían 
desde el amarillo pálido al rojo intenso, 
dependiendo de su composición química 

y concentración.* 

Otras frutas, como los cí- 
tricos, en las variedades 
tempranas alcanzan su ma- 
durez comercial antes de 
que su piel adquiera el co- 
lor característico. 

Para conseguir el color 
esperado por los consumi- 
dores, que e s  erróneamen- 
te identificado con su ma- 
durez comercial, estas pri- 
meras variedades de  frutos 
cítricos, son desverdizadas 
actualmente en cámaras de 
desverdización construidas 
para tal fin. 

El color de  la piel d e  los 
frutos cítricos es debido a 
la existencia d e  varios pig- 
mentos en el  flavedo de la 
misma, principalmente 
clorofilas de color verde, y 
carotenoides de  tonalida- 
des que varían desde el 
amarillo pálido al rojo in- 
tenso dependiendo de  su 
composición química y 
concentración. 

El proceso de  cambio de  
color en los frutos cítricos, 
implica una serie de  reac- 

El  crilrno lieiir uiru doDle ir2Jl~ieilcia sobre los ccír.ic.o~ />~.oi~oc, (r~r( lo  l(i drgi.t~ilirc~itiii 
l 

de la clorofila y la síntesis de  carotenos, pigrnenros responsables de la coloración 
de la piel de los frutos cítricos, además de acelerar el proceso de respiración. Estas dos 

reacciones pueden se modificadas por cámaras de desverdización, como la de la fotografía 
superior, tomada en el interior de una de estas cámaras de fa  firma Tecnidex. 
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ciones bioquímicas que es- 
tán relacionados principal- 
mente con estos dos tipos 
de pigmentos, el proceso 
de degradación de la clo- 
rofila, y la síntesis de ca- 
rotenoides. 

Estos dos procesos se 
producen de forma inde- 
pendiente y son controla- 
dos por diferentes siste- 
mas enzimáticos. 

a Para conseguir una adecuada 
desverdización de los frutos cítricos se 

deberá influir sobre todo en dos 
reacciones bioquímicas: el proceso de 

degradación de la clorofila, y la síntesis 
de carotenoides, de modo que se puedan 
compatibilizar en un grado óptimo para 

la globalidad del proceso.* 

Arritc/~~i,  Iu i~c loc i t l~ id  tli. c,oi~rhio ile c.olor ~ ~ r r e t l r  i i r ~ . i ~ c ~ i r i i ~ i r t l r ~ ~ . ~ o  iTir c,ic~i.tir nrc,(li<lc~ c.oir Iir 
concentración de erileno exógeno aportado, no conviene ut i l izar  concentraciones 

demasiado elevadas, p a r a  no acentuar las consecuencias negativas de l a  adición del  
mismo. El erileno exógeno puede aporrarse en su justa medida mediante el control en 

las cámaras de desverdización. 
En la forografía, imagen exterior de una cámara de desverdización. 

Para conseguir una ade- 
cuada desverdización de 
los frutos cítricos se debe- 
rá por tanto influir sobre 
ambas reacciones, de 
modo que se puedan com- 
patibilizar en un grado óp- 
timo para la globalidad del 
proceso. 

Este cambio de color 
que en el árbol se produ- 
ce de una forma natural, 
aunque más lentamente, 
dado que los frutos cítri- 
cos producen suficiente 
etileno endógeno para 
desverdizar naturalmente, 

a El cambio de color de la piel de los 
cítricosque en el árbol se produce de 

una forma natural, aunque más 
lentamente -dado que los frutos cítricos 

producen suficiente etileno endógeno 
para desverdizar naturalmente-, puede 
ser inducido y acelerado en cámaras de 
desverdización, mediante la adición al 
ambiente de las mismas de la hormona 

de la maduración «el etileno».* 

puede ser inducido y ace- 
lerado, en cámaras de des- 
verdización mediante la 
adición al ambiente de las 
mismas de la hormona de 
la maduración «el etile- 
no», y el control de una 
serie de variables que tie- 
nen una influencia directa 
o indirecta sobre estas 
reacciones, produciéndose 
en los frutos el cambio de 
color verde al naranja típi- 
co de la variedad: a este 
proceso se  le denomina 
desverdización. 

Las principales variables 
que influyen por tanto so- 
bre el proceso de desverdi- 
zación de los frutos cítri- 
cos son las siguientes: 

- La concentración de eti- 
leno en la cámara. 
- La temperatura de la cá- 
mara. 
- La concentración de 
anhídrido carbónico en la 
cámara. 
- La humedad relativa de 
la misma. 
- La concentración de oxi- 
geno en la cámara. 
- La renovación de aire de 
la cámara. 
- Duración del proceso. 

Acción del etileno 
El etileno es una hormo- 

na producida por el propio 
fruto, que tiene influencia 
sobre muchos procesos, 
entre ellos estimula la ma- 
duración de los mismos, 
induciendo el cambio de 
color. 

El etileno actúa sobre los 
frutos cítricos por medio 
de dos mecanismos. En 
primer lugar aumentando 
la permeabilidad de las 
membranas celulares per- 
mitiendo que los metabo- 
litos entren en contacto, 
principalmente, los cloro- 
plastos que contienen los 
pigmentos, y las mitocon- 
drias y vacuolas que con- 
tienen los enzimas de reac- 
ción. 

En segundo lugar acele- 
rando la síntesis de las en- 
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LAS MINIMAS DIFERENCIAS 
PRODUCEN 

GRANDES ALEGRIAS 
En REGABER, el tiempo nos ha enseñado como avances k tecnoiógicos que pudieran parecer pequeiíos han generado 

L ~randes  diferencias en los resultados. 

I ' lINITODY es una cinta integral de pared fina en cuya cara 
nterna, y gracias a los recientes avances tecnológicos alcanzados 

por Netafim, se han soldado goteros de molde. De este modo, se 
aunan en una misma cinta, la funcionalidad de un producto anual 
y las más altas prestaciones en cuanto a uniformidad de riego y 
resistencia a obturaciones. - La fiabilidad de fabricación de la cinta 

MINITODY se materializa en un 
coeficiente de variación de 0,03. 

El gotero de molde que se incorpora 
, responde a las características del 

sistema TURBONET, recientemente 
introducido por Netafini, que se 
caracteriza por un acortamiento 
importante de la longitud del 
laberinto, al mismo tiempo que se 
incrementa la mínima secci& de 
paso. 

La cinta MINITODY, 
especialmente concebida para 
cultivos intensivos, está 
recomendada para el riego 
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zimas, sustancias respon- 
sables de  las reacciones 
bioquímicas: dentro de es-  
tas enzimas s e  encuentran 
las clorofilas oxidasas res- 
ponsables d e  la degrada- 
ción de  la clorofila y las 
carotenoides sintetasas 
responsables de  la síntesis 
de  los carotenoides. 

Por tanto el etileno tiene 
una doble influencia sobre 
los cítricos provocando la 
degradación de la clorofila 

y la síntesis d e  carotenos, 
además d e  acelerar el pro- 
ceso de  respiración. 

Como consecuencia de 
el lo el etileno también 
produce sobre la fruta una 
serie de  efectos negativos 
como son un aumento de  
la transpiración del fruto 
que se  traduce en una ma- 
yor pérdida de  peso, un 
envejecimiento acelerado 
de  la misma, un incremen- 
to d e  las podredumbres, 

suele utilizarse comercial- 
mente en botellas a pre- 
sión en  mezcla con nitró- 
geno, etileno 5% + nitró- 
geno 95%). 

La temperatura d e  la 
cámara 

La temperatura como en 
muchas de  las reacciones 
químicas, juega un papel 
fundamental en el desarro- 
llo del proceso de  desver- 
dización pues la velocidad 
d e  reacción d e  los proce- 

" La temperatura como en muchas de las 
reacciones químicas, juega un papel 

fundamental en el desarrollo del proceso 
de desverdización pues la velocidad de 

reacción de los procesos de degradación 
de la clorofila y síntesis de carotenoides 

dependen de ella. La temperatura 
óptima de reacción es aquella a la cual 

los procesos se producen a una velocidad 
máxima, y a medida que nos alejamos de 
esta temperatura óptima, la velocidad de 

reacción disminuye.* 

proceso d e  síntesis de ca- 
rotenoides, la temperatura 
óptima d e  reacción está al- 
rededor de  15"C, mientras 
q u e  el proceso práctica- 
mente s e  anula a tempera- 
turas inferiores a O "C 6 
superiores a 3 0  "C. 

Una correc ta  desverdi -  
zación debe  compa t ib i l i -  
za r  s imul t áneamente  es-  
to s  dos  procesos :  por 
e l l o  e l  r ango  d e  tempera-  
tu ras  adecuadas  para la 
desverdización d e  c í t r i -  
cos  en  l a s  r eg iones  me-  
d i t e r r áneas  s e  s i túa  en t re  
los  18°C y 24°C , depen-  
d iendo  d e  la variedad a 
desve rd iza r ,  d a d o  q u e  a 
t empera tu ras  cercanas  a 
los  30°C t endr í amos  una 
degradac ión  rápida  d e  la 
c lo ro f i l a ,  pero  la s ín te-  
s i s  d e  ca ro teno ides  ser ía  
práct icamente  nula ,  por 
lo q u e  el resul tado ser ía  
una  f ru ta  d e  c o l o r  amar i -  
l lo  pálido.  

Por el contrario, a una 
temperatura inferior a 
15"C, el proceso de  des- 
verdización s e  convierte 
en demasiado largo, debi- 
d o  a la lenta degradación 
de  la clorofila. 

Cuanto más baia sea la 
temperatura de  desverdiza- 

especialmente por Diplo- sos d e  degradación de  la c i ó n ,  siempre q u e  ésta sea 
dia, así  como la deseca- clorofila y síntesis de  ca- suficiente para tener una 
ción de los cálices. dependen de degradación d e  la clorofila 

ella. 
Por  e l lo  aunque la velo- adecuada, obtendremos co- 

cidad d e  cambio d e  color La temperatura óptima d e  lores naranja más intensos. 

puede incrementarse en  reacción es aquella a la TECNIDEX ha desarrolla- 

cierta medida con la con- cual los procesos se  produ- d o  una gama de equipos de  

centración d e  et i leno exó- cen a una velocidad máxi- medición y control auto- 

geno  aportado,  no convie- ma. Además, a medida que mático de  gases en cáma- 

ne utilizar concentracio- nos alejamos de  esta tem- ra, CONTROL-TEC 200 1 - 
nes demasiado elevadas,  peratura óptima, la veloci- C E  que permite controlar 

para no acentuar las con-  dad d e  reacción disminu- la concentración d e  etileno 

secuencias negativas d e  ye. en las cámaras d e  desverdi- 

la adición del mismo. zación manteniéndola auto- 

En el  caso  del proceso máticamente en el rango 
deseado.,, El rango de  concentra- d e  degradación d e  la clo- 

ción d e  etileno exógeno rofila, la temperatura óp-  
aportado, recomendado t ima d e  esta reacción es  
para la desverdización de  d e  alrededor d e  30°C, 

G r i ~ p o  C O / l l / l ~ l C  1 0  L/(! 
de la f i rma cítricos, se sitúa, depen- esta degradación es  casi  

Tecnidex. diendo d e  la variedad en- nula a temperaturas infe- - 
tre I y 5 ppm (el etiieno, r iores a 10°C o superiores E. SALVADoRAV'iIo 
por motivos de  seguridad, a 40°C. En el caso del TECNIDEX 

- 
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