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Resumen

En los últimos años ha ido creciendo el interés en las naranjas pig-
mentadas, tanto por su contenido en compuestos bioactivos antioxidantes, 
como son las antocianinas y los carotenoides, como por su atractivo color 
naranja-rojizo de la piel y pulpa. En el presente trabajo se han estudiado 
tres variedades de naranjas pigmentadas (Citrus sinensis [L.] Osbeck), San-
guinelli, Tarocco Rosso (T-Rosso) y Tarocco T-70 (T-70), en diferentes 
momentos de recolección (otoño-invierno 2015), procedentes de Valencia. 
En ellas, se ha medido el color de la pulpa y piel a partir de un sistema de 
adquisición de datos expresado en el espacio cromático CIELAB y la deter-
minación de los parámetros L (luminosidad), a* y b*, así como el índice de 
saturación C y se ha determinado en la pulpa el contenido de antocianinas 
(HPLC-DAD-ESI/MS) y carotenoides (HPLC-UV). En cuanto a la me-
dida del color de la pulpa, destacan las variedades Sanguinelli y T-70 por 
presentar los mayores valores del parámetro a* (rojo), y la variedad T-Rosso 
con los valores superiores en los parámetros intensidad de color amarillo, 
luminosidad e índice de saturación (b*, L* y C). Si bien T-70 y T-Rosso, 
son las variedades que mostraron los valores más elevados para todos los 
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parámetros analizados, no se han encontrado correlaciones entre la colo-
ración externa de la fruta (piel) y la de la pulpa. Las variedades analizadas 
presentaron contenidos totales de antocianinas máximos de 11,01-76,12 
mg/100 g sobre substancia fresca (ssf ) correspondientes a T-70, identifi-
cándose un total de 10 compuestos diferentes, principalmente cianidin 
3-(6´´-malonil) glucósido, cianidin 3-glucósido y cianidin 3-soforósido. 
El carotenoide identificado y cuantificado en todas las variedades fue el 
β-caroteno (0,59 mg/100 g, T-70). En general, el contenido de antocia-
ninas analizadas en las variedades de naranjas pigmentadas estudiadas no 
mostró correlaciones con ningún parámetro de color, siendo el β-caroteno 
el compuesto bioactivo que más contribuyó al mismo.

Palabras clave: Naranjas pigmentadas; calidad organoléptica; compuestos 
bioactivos; antocianinas; carotenoides.

Introducción 

Los cítricos representan uno de los cultivos más importantes de frutales 
del mundo y particularmente en España. Además, constituyen una fuente 
importante de substancias fisiológicamente activas (compuestos bioacti-
vos) (Gil-Izquierdo et al., 2002) que cumplen, al igual que los nutrientes 
esenciales, una función beneficiosa para la salud y contribuyen a reducir la 
incidencia de ciertas enfermedades crónicas como el cáncer, enfermedades 
cardiovasculares, anemia, malformaciones congénitas y cataratas (Rojas-
Argudo et al., 2007; FAO, 1999). Distintos tipos de naranjas pigmentadas 
(Sanguinelli en España y Sanguinello en Italia), así como las distintas va-
riedades del tipo «Tarocco» procedente de Italia (Citrus sinensis (L.) Os-
beck) constituyen las variedades de naranjas pigmentadas más comunes y 
ampliamente difundidas en el Mediterráneo. Estas variedades se consumen 
en todo el mundo, como productos frescos o procesados (Kelebek et al., 
2008), y su interés entre los consumidores se debe principalmente por sus 
propiedades organolépticas, entre las que se incluye el color y sabor, así 
como los beneficios para la salud derivados de su consumo (Kafkas et al., 
2009) debido a su contenido en carotenoides y antocianinas, compuestos 
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que poseen una importante capacidad antioxidante frente al daño ocasio-
nado por los radicales libres (Martínez et al., 1993).

Material y métodos

En el presente trabajo se han estudiado tres variedades de naranjas 
pigmentadas (Citrus sinensis (L.) Obsbeck): Sanguinelli (Citrus sinensis L. 
cultivar ‘Sanguinelli’), Tarocco Rosso y Tarocco T-70 (Citrus sinensis L. 
cultivar ‘Tarocco’), facilitadas por Anecoop Sociedad Cooperativa, culti-
vadas en la misma parcela con un sistema de fertirrigación homogéneo y 
recolectadas en momentos diferentes (temprano a tardío), en la campaña 
otoño-invierno de 2015. 

En la piel de las frutas, así como en la pulpa homogeneizada se llevó a 
cabo la determinación del color mediante el método colorimétrico Hunter 
Lab utilizando un colorímetro Hunter Color Flex, basado en un sistema 
de adquisición de imágenes expresado en el espacio cromático CIELAB 
(Kostyla y Clydesdale, 1978) con la determinación de los parámetros L 
(luminosidad), a* y b*, así como el cálculo del índice saturación C. En el 
caso de la piel, se tomaron tres medidas correspondientes a tres partes del 
fruto diferenciadas (la parte más oscura, la más clara y la base del fruto).

Los compuestos bioactivos se analizaron en la pulpa homogeneizada 
sometida a liofilización. La caracterización del contenido de antocianinas 
se realizó por HPLC-DAD-ESI/MS (Bastos et al., 2015) y los carotenoides 
por HPLC-UV (Olives Barba et al., 2006). 

Resultados y discusión

El color es el primer atributo de percepción para los consumidores y 
uno de los parámetros más importantes de calidad en productos alimen-
tarios de origen vegetal, ya que va ligado a la maduración, tratamiento 
tecnológico, presencia de impurezas, etc. 

Respecto a los parámetros del color de la pulpa de las frutas estudiadas, 
los valores más altos del parámetro a* (mayor intensidad de color rojo) lo 
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presentaron las variedades Sanguinelli y T-70 (32,44 y 32,09; respectiva-
mente) siendo claramente inferiores en la variedad T-Rosso (Gráfico 1). 
Esta misma variedad con menor coloración roja es la que muestra mayores 
valores del parámetro b* (mayor intensidad de color amarillo-anaranjado), 
con respecto a T-70 y Sanguinelli, mostrando una correlación significativa 
y negativa entre dichos parámetros (r = 0,78; p = < 0,001). Los perfiles de 
L (luminosidad) e índice de saturación C muestran el mismo comporta-
miento con una fuerte correlación entre ambos (r = 0,87, p = < 0,001), 
siendo la variedad T-Rosso la que presentó valores superiores mientras que 
las otras dos mostraron niveles inferiores y similares entre ellas. 

Por su parte en la piel, el parámetro a* no mostró variaciones impor-
tantes entre variedades oscilando en un rango reducido (32,32 - 35,30) 
y con valores próximos a los encontrados en la pulpa. Sin embargo, el 
parámetro b* junto con los perfiles de luminosidad e índice de saturación 
C presentaron los valores más altos y similares para las variedades T-70 
y T-Rosso, mostrando en su piel un color más amarillo-anaranjado, con 
respecto a la variedad Sanguinelli (Gráfico 1). En este sentido, se observó 
que la piel sigue un comportamiento diferente a la pulpa, no habiéndose 
encontrado correlaciones significativas entre la coloración externa de las 
frutas (piel) y la de la pulpa, de manera que nos podemos encontrar con 
variedades con una coloración intensa amarilla-anaranjada en la piel (ma-
yor parámetro b*) y pulpa más rojiza (mayor parámetro a*), tal y como 
ocurre en la variedad T-70.

El color de las naranjas pigmentadas puede abarcar desde el amarillo-
anaranjado al rojizo más o menos intenso, debido principalmente a su 
contenido en antocianinas y carotenoides. Respecto al contenido en an-
tocianinas, la variedad T-70, fue la que presentó mayor variabilidad en la 
concentración de antocianinas totales (11,01-76,12 mg/100 g ssf ), debi-
do principalmente a los compuestos cianidin 3- (6’’-malonil) glucósido 
(compuesto mayoritario), cianidin-3-glucósido y cianidin-3-soforósido, 
mientras que el T-Rosso, fue la variedad que menor contenido de anto-
cianinas presentó (7,23-11,58 mg/100 g ssf ). Si bien se han identificado y 
cuantificado un total de 10 compuestos, solo se muestran las tres antocia-
ninas mayoritarias y más relevantes (Tabla 1), por ser las que contribuyen 
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en mayor proporción al total de antocianinas, con una fuerte correlación 
positiva y cercana a 1,00. Este perfil de antocianinas se corresponde con el 
descrito por otros autores para variedades similares (Tarocco y Sanguinelli) 
procedentes de Italia (Barreca et al., 2016) y California (Lee et al., 2002), 
también se corresponde con otras variedades de naranjas pigmentadas pro-
cedentes de China (Liang et al., 2011).

Gráfico 1. Valores promedio de los parámetros de color L*, a*, b* 
e Índice cromático C para la pulpa y piel de las variedades de naranjas pigmentadas
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Tabla 1. Intervalos de las principales antocianinas caracterizadas en las naranjas 
pigmentadas estudiadas. En mg/100 g ssf

Compuesto Sanguinelli Tarocco Rosso Tarocco T-70

Cianidin 3-soforósido 0,19-0,45 0,39-0,57 0,32-5,01

Cianidin 3-glucósido 2,90-8,18 2,39-3,85 3,82-23,89

Cianidin 3-(6´´-malonil) glucósido 4,21-10.95 2,88-4,64 4,19-31,87

Total Antocianinas 9,70-25,26 6,95-11,58 11,01-76,12

Por otro lado, el análisis cromatográfico del contenido en carotenoides 
de la pulpa, mostró que el carotenoide mayoritario identificado y cuan-
tificado en todas las muestras de naranjas pigmentadas estudiadas fue el 
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β-caroteno (Figura 2), precursor de vitamina A, destacando la variedad 
T-70 por su mayor contenido (0,54 mg/100 g ssf ) con respecto a San-
guinelli y T-Rosso, las cuales presentaron valores muy similares entre ellas 
(0,39 y 0,31 mg/100 g ssf, respectivamente). El contenido de β-caroteno de 
la pulpa únicamente mostró correlación positiva con el parámetro de color, 
índice de saturación C (r = 0,40; p = 0,041), este a su vez está correlacio-
nado de forma negativa con a* (menos coloración rojiza), y como es lógico 
de forma positiva con L y b* (más coloración amarillo-anaranjado), puesto 
que es el color característico de este compuesto, tal y como se observa en 
la variedad T-70.

Los valores de β-caroteno obtenidos en las muestras analizadas son li-
geramente superiores a los descritos por algunos autores como Xu et al. 
(2006) en naranjas pigmentadas Cara Cara (mutante de Navel, Citrus si-
nensis L. Osbeck) y superiores a otros cítricos como Star Ruby (Citrus pa-
radisi) (Alquézar et al., 2009).

Gráfico 2. Contenido de β-caroteno en las naranjas pigmentadas estudiadas. 
En mg/100 g ssf
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Conclusiones

Dada la particular coloración de estas frutas, la evaluación del color 
no es un buen método predictivo del contenido en compuestos bioactivos. 
El contenido total de antocianinas, así como los tres compuestos mayori-
tarios y relevantes presentes en las tres variedades estudiadas, no muestran 
correlaciones significativas con ningún parámetro de color, esto significa 
que el compuesto bioactivo β-caroteno es el que más contribuye al color de 
las mismas. Tampoco se han encontrado correlaciones entre la coloración 
externa de la fruta (piel) y la de la pulpa. En el presente estudio, la varie-
dad Tarocco T-70, fue la que presentó mayor contenido de compuestos 
bioactivos: contenido total en antocianinas y β-caroteno, siendo esta misma 
variedad la que presentó una coloración más amarilla-anaranjada en su piel 
(b*) y una pulpa más rojiza (a*).
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