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Resumen

Desde el momento en que los frutos citricos son reco-
lectados hasta su comercializacién y consumo se inicia
un proceso de deterioro natural, que conducird a la
pérdida del producto en un corto periodo de tiempo si
se no se realizan procesos de manipulacién y conserva-
cién para evitarlo.

En Colombia, las pérdidas en el periodo poscosecha
p p p
de los citricos son muy elevadas. Para reducir estas
pérdidas es necesario entender los factores bioldgicos
y medioambientales relacionados con el deterioro del
fruto y conocer la tecnologia poscosecha mds apro-
y gla p p
piada para retrasar la senescencia y mantener la calidad
del producto lo mejor posible. La manipulacién pos-
cosecha tiene como objetivo mantener las cualidades
de los productos desde que son cosechados hasta que
p q q
llegan al consumidor, garantizando la calidad organo-
& g 25
Iéptica v nutricional, mejorando la presencia externa
y
y siempre aplicando las normas y recomendaciones
vigentes.

Normalmente, los frutos citricos tras la recoleccién
son transportados a las centrales de manejo (o em-
pacadoras) donde son sometidos al proceso de con-
feccién para su presentacion al mercado o bien ex-
puestos a tratamientos poscosecha especificos como
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desverdizacién o frigoconservacién. Uno de los problemas de com-
petitividad que presenta la cadena citricola, es el hecho de que la
fruta nacional no cumple con los estdndares que impone la demanda
interna o el acceso a nuevos mercados externos. Esto se debe princi-
palmente al deficiente manejo poscosecha que existe en todas las re-
giones del pais, comenzando por una cosecha inadecuada, deficiente
seleccién, clasificacién y almacenamiento, e insuficiente tecnologia
para mejorar presentacion, lo que finalmente se traduce en abundan-
tes desechos y pérdidas.

En este capitulo se discute sobre los cambios fisiolégicos que ocurren
tras la cosecha, los requisitos de calidad exigidos por el mercado asi
como el proceso de manipulacién poscosecha a los que se somete los
frutos citricos. Con ello se pretende suministrar al lector el conoci-
miento necesario para poder realizar la comercializacién del fruto man-
teniendo la calidad exigida por el consumidor.

Palabras clave: citricos, fisiologia poscosecha, manipulacién poscose-

cha, calidad.

Postharvest
Abstract

From the moment in which citrus fruits are collected, to their commer-
cialization and consumption, there is a natural decay process that leads
to lose the product in a short time if processes to handle and conserve
it are not made.

In Colombia, loses in citrus” postharvest are very high. In order to
lessen them it is necessary to understand the biological and envi-
ronmental factors related to the fruit’s decay and be familiar with
the most appropriate postharvest technology to retard the senes-
cence and keep the product’s quality as best as possible. Post har-
vest handling aims to keep the product’s quality, from the harvest
to the moment in which they are consumed, guaranteeing the or-
ganoleptic and nutritional quality, improving the product’s look
and always applying the regulations and recommendations that are
in force.

Usually citrus fruits, after their collection, are transported to handling
centers or packaging places in which they are submitted to a confec-
tion process for being presented in the market, or submitted to speci-
fic postharvest treatments, such as degreening or cold storage. One of
the problems for competitiveness the citrus” chain has is that national
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fruits do not meet the standards demanded by the internal and the
external markets. This is due, mainly, to a deficient post harvest mana-
gement made all over the country, starting with an inadequate harvest,
a deficient selection, classification and storage and a technology insufhi-
cient to improve the look of the product, which finally means abundant
discards and loses.

This chapter discusses the physiological changes that take place in the
postharvest, the quality requirements demanded by the market and the
postharvest handling process to which citrus are submitted. All of this
is to provide the knowledge necessary to commercialize the fruit, kee-
ping the quality demanded by consumers.

Key words: citrus, postharvest physiology, postharvest handling,
quality.

Introduccion

La alta dispersion de los cultivos de citricos en el territorio colombiano da
origen a una gran diversidad en los sistemas de produccién, y genera proble-
mas tecnoldgicos de indole fitosanitaria, nutricional y de poscosecha, que se
reflejan directamente en los costes de produccién.

Durante el periodo poscosecha se producen importantes pérdidas, tanto en
cantidad como en calidad, dependiendo de la especie, método de cosecha, almace-
namiento, transporte, entre otros. En Colombia se estiman pérdidas entre el 12%
y 25% del total de la produccién, donde la manipulacién y las condiciones de
almacenamiento no son las mds adecuadas y se dispone de muy baja tecnologia'.

Las pérdidas poscosecha son muy dificiles de cuantificar, sobre todo por la
dificultad en la identificacién de la etapa de la cadena de manipulacién en la que
se induce. El estrés fisico y metabdlico que sufre el producto durante el manejo
poscosecha, en muchas ocasiones, provoca una alteracién que se manifiesta de
una forma visible no ficilmente relacionada con su verdadero origen®.

Algunos de los principales problemas que afectan la poscosecha de citricos
en casi todas las regiones de Colombia son los siguientes: cosecha inadecuada,
deficiente seleccidn, clasificacién y almacenamiento; baja calidad externa del
fruto (apariencia); insuficiente tecnologia disponible para mejorar presenta-
cién; asi como desechos y pérdidas.
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Ante esta realidad, es de relevante importancia mejorar las condiciones
de manipulacidn, transporte, conservacién y distribucién, para optimizar la
cantidad y calidad de la oferta citricola colombiana que satisfaga las crecientes
exigencias de los mercados internacionales, en vez de tratar de incrementar la
oferta aumentando los recursos productivos. El principal objetivo de la tecno-
logia de poscosecha es desarrollar métodos para reducir al maximo el deterioro
de los productos durante el periodo entre la recoleccién y el consumo. Esto
requiere un conocimiento profundo de la estructura, composicién, bioquimi-
ca y fisiologfa del producto hortofruticola, dado que estas tecnologias estdn
enfocadas sobre todo a reducir la tasa de metabolismo del producto sin indu-
cir situaciones anormales. A pesar de que existe una estructura y metabolismo
bésico comun a todos los productos, las tecnologias poscosecha deben ser de-
sarrolladas teniendo en cuenta las diferencias que existen entre los productos
hortofruticolas, entre diferentes cultivares de un mismo producto e inclusive
entre estados de madurez, zonas de crecimiento y estaciones.

Fisiologia poscosecha

La vida de los productos hortofruticolas puede ser dividida en tres princi-
pales estados fisioldgicos que son:

¢ Crecimiento: es el incremento irreversible en atributos fisicos del fruto.

* Maduracién: es el conjunto de cambios fisico-quimicos que experimentan
los frutos, cuando alcanzan su tamano definitivo y completan su desa-
rrollo, y que determinan que este alcance un color, sabor y determinada
textura que lo hace apto para consumo. Este proceso es consecuencia de la
actividad bioquimica del fruto, la cual es desencadenada por los procesos
fisiolégicos del mismo.

 Senescencia: etapa caracterizada por procesos de degradacién que provo-
can el envejecimiento y finalmente la muerte de los tejidos del fruto.

* Generalmente, se distinguen dos tipos de madurez:

* Madurez de consumo o gustativa: cuando el fruto alcanza sus mejores ca-
racteristicas organolépticas, tales como color de la piel, firmeza de la pulpa,
sabor y aroma, entre otras.

* Madurez comercial o de recoleccién: el fruto se puede recolectar porque
tiene el calibre adecuado y el indice de madurez requerido para su comer-
cializacién.
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El estado de madurez en el momento de cosecha es uno de los factores
mds importantes que determina el periodo de vida atil y la calidad final de los
frutos. Cualquier fruto recolectado demasiado temprano o demasiado tarde
es mds susceptible a los desérdenes fisioldgicos y tiene un periodo de vida util
mds corto que los frutos cosechados en un estado adecuado de madurez’.

En los frutos citricos la madurez de consumo se inicia en el Gltimo tercio
del crecimiento y termina con las primeras etapas de la senescencia, involu-
crando una serie de cambios en las caracteristicas externas e internas del fruto.
En estos frutos la madurez de consumo solamente puede ser completada si los
frutos permanecen unidos a la planta®.

En la manipulacién de frutos y hortalizas después de recolectados es nece-
sario tener en cuenta que se trata de estructuras vivas que siguen desarrollando
procesos metabdlicos para mantener los sistemas fisiolégicos, lo cual acelera
su deterioro, especialmente para aquellos productos con una larga cadena de
comercializacién®. Los procesos metabélicos mds importantes en este sentido
son respiracion, transpiracién y produccién de etileno.

Respiracién

La respiracién es un proceso metabdlico fundamental de todo ser vivo.
Puede describirse como la degradacién oxidativa de los productos mds com-
plejos normalmente presentes en las células, como almidén, azicares y dcidos
orgdnicos a moléculas mds simples, como el diéxido de carbono y el agua,
con la consiguiente liberacién de energfa. Esta energfa es indispensable para
mantener el resto de las reacciones metabdlicas del fruto®°.

La pérdida de estas fuentes de reservas que tiene lugar durante la respira-
cién de productos hortofruticolas significa la aceleracién de la senescencia
debido al agotamiento de las reservas de fuentes de energia para el manteni-
miento del metabolismo de la vida celular, pérdida de calidad organoléptica,
y reduccién del valor nutritivo®”’.

El principal hidrato de carbono de reserva en el caso de los citricos es
la sacarosa. La respiracién exige una degradacién enzimdtica previa de estos
hidratos de carbono a glucosa. Normalmente en atmdsferas ricas en oxigeno,
donde se encuentran los frutos, se desarrolla una respiracion aerébica. En de-
terminadas condiciones, si el oxigeno se encuentra bajo determinados niveles
criticos, los tejidos inician la respiracién anaerébica fermentativa, donde la
glucosa se transforma en acetaldehido y etanol, y pueden llegar a producirse
sabores extranos.
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Los frutos citricos pertenecen al grupo de los frutos no climatéricos, o sea
que al contrario de los frutos climatéricos carecen de la capacidad de sintesis
autocatalitica de etileno en la fase de maduracién o previa a ella, por lo que la
madurez interna solo se alcanza en el drbol sin que se registren cambios dra-
maticos en la intensidad respiratoria y la produccién de etileno. Estos pardme-
tros alcanzan en los frutos recolectados valores de 5-10 mg CO,/Kg*h (a 5°C)
y 0,0-0,1 mL CH 4/Kg*h (a 20°C), respectivamente, lo que se corresponde
con frutos no muy perecederos®. Dependiendo de la especie y temperatura,
presentan un periodo de vida ttil entre 4-8 semanas’.

El periodo de vida dtil de los productos hortofruticolas estd directa-
mente relacionado con la tasa de respiracidn, asi cuanto mds alta es la tasa
de respiracién mds perecedero es el fruto. Es por ello que gran parte de la
tecnologia poscosecha se basa en provocar una reduccién de la respiracién
y, por tanto, una reduccién en el metabolismo, mediante la manipulacién
de las condiciones externas. La respiracién puede estar afectada por muchos
factores, siendo los mds importantes la temperatura, la composicién atmos-
férica y el estrés fisico.

Un aumento de la temperatura se traduce en un aumento exponencial de
la velocidad de respiracién. De acuerdo con la ley de Van't Hoff la velocidad
de una reaccién bioldgica se duplica con cada incremento de 10°C de tem-
peratura. Generalmente, se elaboran tablas que muestran los efectos de la
temperatura en la velocidad de respiracién, y consecuentemente, en la veloci-
dad de deterioro y en la vida dtil de un producto (tabla 1). Por ejemplo, un
producto con una vida dtil de 13 dfas a 20°C podrd ser almacenado 100 dias
a 0°C y no mds de 4 dias a 40°C.

Tabla1. Correlacion entre temperatura, Q10, tasa de respiracion (TR)
y periodo de vida util de un producto.

TR Tiempo méximo de
LG QI oL LRy almacenamiento (dias)
Kgeh)
0 1 100
10 3 3 33
20 2,5 7,5 13
30 2 15 7
40 1,5 22 4

Relacién existente entre la intensidad de un determinado proceso a una temperatura determinada y
ese mismo proceso a una temperatura de 10°C menor.

Fuente: Kader!”
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Generalmente, la respiracion se reduce cuando disminuye la temperatura.
Sin embargo, en algunos frutos de origen tropical y subtropical, como es el
caso de los citricos, la tasa respiratoria sufre un incremento cuando son some-
tidos a una temperatura por debajo de una temperatura critica (10-12°C) que
provoca alteraciones fisioldgicas denominadas ‘dafos por frio’, como conse-
cuencia del estrés al que es sometido el fruto.

Transpiracion

La transpiracién es un proceso de transferencia de vapor de agua desde el
fruto hacia la atmésfera. Es un fenémeno general que se produce antes y des-
pués de la recoleccidon. Mientras el fruto permanece unido a la planta, las pér-
didas de agua se reponen a través del sistema radicular y vascular de la planta.

En los frutos citricos, una de las principales causas de deterioro fisiolégico
durante el periodo poscosecha es el estrés de agua producido por la transpi-
racién al separarse de la planta madre y la falta de reposicién. En el caso de
mandarinas se agrava mds esta situacién al ofrecer el fruto una alta relacién
superficie/volumen y menor espesor de corteza que facilitan la deshidratacién.
La transpiracién no solo causa desecacién, arrugamiento y ablandamiento
sino que también acelera la senescencia, siendo mayor con las altas tempera-
turas y baja humedad ambiente''"* (figura 1).

Figura 1. Sintoma de deshidratacién en mandarina.
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Segin Jiménez-Cuesta; et al'* la pérdida de agua durante la manipulacién
de frutos citricos provoca mermas de peso del orden del 5% en la comerciali-
zacién directa, del 7% en la frigoconservacién y de hasta el 16% en un proce-
so completo de conservacion frigorifica y posterior comercializacién.

La transpiracién se produce en mayor proporcién en la piel del fruto que
en la pulpa®, y en el hemisferio peduncular que en el estilar'®, por lo que la
zona peripeduncular del fruto es més susceptible a la senescencia y, por tanto,
mds proclive a las alteraciones fisiol4gicas.

En cuanto a las condiciones externas que influyen en el proceso de deshi-
dratacién son, fundamentalmente, la temperatura y la humedad relativa de la
atmdsfera de su entorno, ya que determinan las diferencias entre la presién de
vapor de agua dentro y fuera del fruto.

Etileno

El etileno es una fitohormona vegetal de naturaleza gaseosa que regula
aspectos de crecimiento, desarrollo y senescencia. Dependiendo de dénde y
cudndo actde, su efecto serd beneficioso o perjudicial. Antes de que sus efectos
se manifiesten debe ser biosintetizado o adicionado de forma exdgena. Qui-
micamente es el hidrocarburo insaturado mds sencillo (C,H,)"".

En las frutas no climatéricas, no hay un incremento en la produccién de
etileno asociado con la maduracién, y la adicién de etileno exdgeno no induce
la plena maduracién. Sin embargo, el tratamiento con etileno de frutas no cli-
matéricas en ocasiones es ttil; por ejemplo, el flavedo de algunas frutas citricas
maduras puede cambiar de color mediante la aplicacién externa de etileno®.

En los frutos no climatéricos, el etileno exégeno estimula la respiracion,
la degradacién de la clorofila y la sintesis de pigmentos, pero estos procesos
vuelven a sus niveles originales al poco tiempo de suprimir la aportacién®.

Por otra parte, el etileno puede tener efectos indeseables. La promocién
de la senescencia por causa del etileno en algunos productos horticolas
cosechados produce una aceleracién de su deterioro y una vida poscosecha
reducida. Esto es debido a que el etileno acelera la degradacién de la cloro-
fila e induce al amarilleo de los tejidos verdes por lo que reduce la calidad
de las hortalizas de hoja, de flor y las inmaduras de fruto, asi como el follaje
utilizado con fines ornamentales. El etileno también induce abscisién de
las hojas y flores, ablandamiento de las frutas y desarrollo de algunas alte-
raciones fisiolégicas.
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Los efectos del etileno en la evolucién del color pueden ser observados a
concentraciones muy bajas: el etileno exégeno promueve su propia sintesis
enddgena y es activo en concentraciones muy pequenas (0,1 a 1 ppm).

Factores precosecha

Ademds de los propios procesos fisiolégicos involucrados en la maduracién
y senescencia de un producto hortofruticola, el comportamiento poscosecha
del mismo estard determinado por la influencia de factores precosecha.

Son numerosos los factores precosecha que pueden influir en el compor-
tamiento del fruto una vez recolectado; entre los principales podemos citar:

*  Genéticos (patrdn, especie y variedad)
* Précticas culturales

* Factores climdticos y ambientales

* Aspectos fitosanitarios

Dentro de cada especie de fruta hay un rango de variacién genotipica en
el potencial de la composicién, calidad y vida poscosecha. Existen muchas
posibilidades para utilizar el mejoramiento vegetal y métodos de la biotec-
nologfa para desarrollar nuevas variedades que tengan buen sabor y calidad
nutricional, o para introducir resistencia a desérdenes fisiolégicos y/o agentes
patégenos causantes de enfermedades que nos permitan reducir el uso de pro-
ductos fungicidas.

Deberia realizarse un buen andlisis de costo-beneficio (incluidas las cues-
tiones de aceptacién por el consumidor) para determinar las prioridades en
los programas de mejora genética. En algunos casos, aumentar el consumo de
ciertas variedades con un alto valor nutritivo y sabor, puede ser més eficaz y
menos costoso que la utilizacién de técnicas de mejoramiento genético para
la obtencién de variedades nuevas con altos contenidos en fitonutrientes®.

Los efectos de las condiciones climdticas y précticas culturales antes de la
cosecha sobre la calidad poscosecha de frutas tropicales y subtropicales, han

2124 En general, la menor intensidad de la

sido revisados por varios autores
luz durante el crecimiento conduce a un menor contenido de 4cido ascérbico
y azucares en estos frutos. La temperatura influye en la absorcién y el meta-
bolismo de los nutrientes minerales por las plantas. El estrés hidrico severo
aumenta las quemaduras solares. El estrés hidrico moderado reduce el tamafio

del fruto y aumenta el contenido de los s6lidos solubles, acidez y dcido ascér-
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bico. Por otro lado, el suministro de agua en exceso a las plantas resulta en el
agrietamiento de los frutos. La excesiva turgencia aumenta la susceptibilidad
al dafo fisico, reduce la firmeza, retrasa la madurez y reduce el contenido de
sélidos solubles.

El tipo de suelo, el patrén, el acolchado, riego y fertilizacién influyen en el
suministro de agua y nutrientes a la planta. El alto contenido de calcio en las
frutas se ha relacionado con una mayor vida poscosecha como consecuencia
de una mayor firmeza de los tejidos®. El alto contenido de nitrégeno a menu-

do se asocia con una menor vida poscosecha de frutas®" .

Existen numerosos trastornos fisiolégicos asociados con deficiencias de
minerales. Por ejemplo, la mancha roja de los limones estd asociada con la
deficiencia de calcio en estos frutos. La deficiencia de boro resulta en abulta-
mientos en la cdscara de los citricos. El exceso de sodio y/o cloruro (debido
a la salinidad) se traduce en una reduccién del tamano de la fruta y mayor
contenido de sélidos solubles.

Las practicas culturales como la poda y el raleo determinan la produccién
de los cultivos y el tamano del fruto, lo que puede influir en la composiciéon
nutricional de la fruta.

El uso de plaguicidas y reguladores del crecimiento no influyen directa-
mente en la composicién de la fruta, pero indirectamente pueden retrasar o

adelantar la maduracién de los mismos®.

El método de recoleccién puede determinar el grado de variabilidad en la
madurez y las lesiones fisicas y, en consecuencia, influye en la composicién y
calidad de los frutos. Los danos mecdnicos (abrasiones, rozaduras superficia-
les, cortes, entre otros) pueden acelerar la pérdida de agua, y aumentar la sus-
ceptibilidad a los patégenos que causan las enfermedades. La incidencia y gra-
vedad de estas lesiones estdn influenciadas por el método de cosecha (manual
frente a mecdnica) y la gestién de las operaciones de recoleccién y manejo.

Calidad de los frutos

La calidad de los frutos se define como el conjunto de propiedades inhe-
rentes a un producto que permite distinguir entre unos y otros frutos, que
ademds tiene importancia en la determinacién del grado de aceptacién por
el consumidor e implica una combinacién de caracteristicas, propiedades y
atributos que le darfan al producto un valor como alimento y mercancia®.
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Como regla general, los mercados exigen determinados indices de calidad
para los frutos citricos con destino al consumo en fresco y a la transformacién
industrial, producidos en diferentes regiones del mundo, regulados en diver-
sos documentos legales. Estos indices son necesarios para evitar la recoleccién
de frutos no aptos y la llegada de estos al mercado con un nivel de calidad
no aceptado por el consumidor?, asi como para evitar los cambios en olor y
sabor del zumo o su contaminacién microbiolégica® cuando se destinan al
procesamiento industrial.

La apariencia (intensidad y uniformidad de color; tamano; forma; firmeza;
ausencia de pudriciones; y ausencia de defectos, incluyendo el dafo por frio o
por congelacién, dano de insectos y cicatrices), el sabor (relacién de azucares y
4cidos y ausencia de sabores desagradables), el valor nutritivo (principalmente
vitamina C) son considerados atributos que definen la calidad de los citricos™.

Lo mds importante de cualquier centro de acopio, comercializadora o ex-
portadora debe ser la CALIDAD, dado que el futuro de la misma dependera

de su capacidad y habilidad para ofrecer productos y frutos de la mds alta
CALIDAD posible.

La calidad, en su sentido mds amplio, se puede considerar como un com-

pendio de calidades:

* Calidad organoléptica: se refiere al contenido en zumo, aroma, sabor, ta-
mafo, textura, color, entre otros.

* Calidad microbioldgica: se refiere a la ausencia, tanto interna como exter-
na, de hongos, bacterias y virus.

* Calidad nutritiva: es la cantidad de vitaminas, cantidad de proteinas, etc.

* Calidad comercial: estd basada en la produccién, empacado, conservacién,
transporte y distribucién; es decir, todas aquellas operaciones realizadas
con los frutos durante los procesos mencionados.

La calidad afecta a una empresa de cuatro maneras:
1. Costos y participacion en el mercado

Una calidad mejorada puede conducir a una mayor participacién en el mer-
cado y a ahorro en el costo. Se ha demostrado que las comercializadoras con
mis alta calidad son las mds rentables y productivas. Cuando se consideran los
costos, se ha determinado que estos son minimos cuando el 100% de la fruta
producida se encuentra en perfectas condiciones, libre de patdgenos y defectos.

/233/



Catarina Pedro Passaro Carvalho, Pilar Navarro, Alejandra Salvador

2. La reputacion de la comercializadora

Una comercializadora que desarrolla una baja calidad tiene que trabajar el
doble para desprenderse de esta imagen, cuando llega la disyuntiva de mejorar.

3. Responsabilidad del producto

Las comercializadoras que ofrecen productos defectuosos o con residuos
perjudiciales para el consumidor o el medioambiente pueden ser responsabi-
lizadas por los danos o lesiones que resulten de su consumo.

4. Implicaciones internacionales

La CALIDAD es un asunto internacional en caso de exportacién de los
frutos. Para una comercializadora, sus productos deben cumplir con las ex-
pectativas de CALIDAD vy precio. Los productos de baja calidad dafian la

reputacién de la misma, tanto en el mercado interno como en el extranjero™.

Muchos paises tienen reguladas las caracteristicas minimas exigidas para
la comercializacién de frutas y hortalizas. En el caso de los frutos citricos
existen Normas y Reglamentos de calidad especificos que regulan su comer-
cializacién en funcién de una serie de pardmetros que determinan la calidad
de los frutos.

Parametros de calidad en frutos citricos

La calidad de los frutos citricos puede ser evaluada a través de una serie
de pardmetros, recogidos directa o indirectamente en las diferentes normas y
reglamentos de calidad.

Los pardmetros de calidad mds importantes en los frutos citricos son los
siguientes:

Externos
 Calibre (tamano y peso o volumen)
* Color de la piel
* Firmeza
Internos
* Contenido en zumo
e Sélidos solubles totales (SST)
* Acidez total (AT)

* Contenido en dcido L-ascérbico (Vitamina C)
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* Contenido en voldtiles del zumo (etanol y acetaldehido)

Otros pardmetros
* Espesor de la piel

¢ Numero de semillas

La fruta se clasifica en calibres en funcién del tamafio, peso o volumen, los
cuales varfan de acuerdo con las normas de cada pais, y la especie y cultivar.

El peso y volumen de un fruto es un pardmetro bdsico de calidad que nos
indica el grado de crecimiento del mismo.

La relacién peso/volumen es un indicador de la calidad interna del fruto,
como jugosidad o sequedad.

El color externo de los frutos citricos es también un importante pardmetro
de calidad contemplado en la mayoria de normas y reglamentos internacio-
nes, aunque su medicién resulta a menudo complicada. Puede realizarse de
manera subjetiva a través de comparacién con cartas de color o de forma ob-
jetiva mediante medidas instrumentales.

Los métodos instrumentales de medida de color de superficies por reflexién
permiten, mediante una serie de normalizaciones definidas por la Comisién
Internacional de Iluminacién (CIE), la identificacién de un color determi-
nado. Se utilizan colorimetros triestimulo para la determinacién de las coor-
denadas bésicas X Y Z, definidos en funcién de un determinado iluminante
y para un observador estdndar. Estas coordenadas no son por si mismas sufi-
cientes para definir la apariencia de color de un determinado objeto, ya que de
los tres pardmetros solamente Y, que indica la luminosidad, correlaciona con
un atributo visual; sin embargo, se pueden transformar matemdticamente y a
partir de ellos definir otros sistemas de coordenadas de color, que correlacio-
nen mejor con la apreciacién visual. La escala CIE de cromaticidad (x, y, Y),
en la que Y es la misma de la escala anterior, x = X/ X+Y+Z ey =Y / X+Y+Z,
da lugar a valores mds acordes con la apreciacién visual; sin embargo, tiene
aun el inconveniente de que no es uniforme en cuanto al espaciamiento de
colores, por lo que la magnitud de las diferencias de color asi obtenidas no se
corresponden con las diferencias captadas por el ojo humano. Es por ello que
se han propuesto otros sistemas, definidos también a partir de las coordena-
das bésicas X Y Z, pero basados en que el color se aprecia por sensaciones de
colores opuestos: blanco-negro, rojo-verde y amarillo-azul. Los dos sistemas
definidos de esta forma son: el CIELAB que utiliza las coordenadas L*, a*, b*
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y el Hunter Lab cuyas coordenadas son L, a, b. (figura 2). De ellos, el altimo
es el mds cominmente utilizado para las determinaciones de color en frutos y
hortalizas. En la actualidad los distintos modelos de colorimetros triestimulo
que existen en el mercado permiten la lectura directa de estos pardmetros (L,
a, b) de forma objetiva y, por tanto, asignar a cada color una posicién deter-
minada en el sistema espacial de ejes, definida por ellos (figura 3). A partir de
estas ternas de valores se pueden establecer relaciones matemadticas que per-
mitan asignar a cada uno de ellos un valor numérico tnico (Indice de Color),
que sufra modificaciones aumentando o disminuyendo de forma gradual e
uniforme, a medida que evoluciona el color medido dentro de un intervalo y
para una gama de colores determinada. Los indices de color mds comdinmente
utilizados para los frutos en general son: el cociente a/b, el definido como el

arco cuya tangente es b/a y el denominado Chroma que se define como raiz
cuadrada de a*+ b%.

Jiménez-Cuesta et al’!, tras numerosos estudios y experiencias sobre la evo-
lucién del color en la piel de mandarinas y naranjas, propusieron como indice
de color para citricos la relacién matemdtica 1000*a / L*b (siendo L, ay b
pardmetros de HunterLab), que da una muy buena correlacién con la apre-
ciacién visual, en el intervalo de colores comprendido entre el verde oscuro y
el naranja intenso como puede apreciarse en la figura 4.

La medicién del color mediante medidas instrumentales resulta, sin em-
bargo, complicada fuera del campo de la investigacién, no sélo por su eleva-
do coste, sino también por una serie de consideraciones de orden prictico,
como son: su fragilidad, la necesidad de que su utilizacién quede restringi-
da a personal con un minimo grado de especializacién y, sobre todo, a que
la determinacién de color con el mismo requiere la realizacién de multiples
medidas en cada fruto y en un nimero elevado de frutos, lo que supone un
consumo elevado de tiempo que, frecuentemente, resulta incompatible con
las actividades de la recoleccién o de la manipulacién en una central citrico-
la. Por ello, el IVIA (Instituto Valenciano de Investigacién Agraria, Espana)
desarrollé y patenté un sistema de medicién de color visual, consistente en
12 ldminas unidas de manera que pueden abrirse en forma de abanico, cada
una de las cuales corresponde visualmente a un determinado valor de indice
de color dentro de la gama de los que va adquiriendo la piel del fruto durante
su evolucién (figura 5).

La escala de color publicada estd concebida fundamentalmente para man-
darinas, que son los citricos que en mayor porcentaje se someten a desver-
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dizacién; sin embargo, puede ser utilizada también para naranjas teniendo
en cuenta que en ellas no se dan normalmente las coloraciones naranja més
intensas o rojizas. La medicién de color en limones y pomelos blancos y rojos
requeriria la confeccién de nuevas cartas de color con ldminas especificas.

Esta escala de color puede ser un elemento ttil de trabajo para producto-
res, técnicos de centrales citricolas, empresas de asesoramiento de poscosecha
e inspectores. Se ha comprobado también que los calibradores electrénicos por
color, que se utilizan actualmente en los almacenes de citricos, pueden progra-
marse con ayuda de esta escala y separar al menos cuatro grupos de color’.

L,a,b, COLOR SOLID

CIE 1976 L" a” b" (CIELAB) HUNTER L. a, b

L* = 116 (YIYn)- 16 L=100 L = 100 (Y:Yn)”2
a* = 500 [(X/Xn)"- (YY) a=KaXn-YNn)
b* = 200 [(Y/Yn)"2- (ZiZn)") (YIYn)2
Limited to: b = Kb (Y/¥n - 21Zn)
XiXn; YIYn; Z/Zn 0.0 (YY)
+b
+a—

Where: 1) X,Y,Z are tristimulus values
2) Xn, ¥n, Zn are Iﬂ?ﬂ:ﬂvﬁl“ for perfect
HunterLab R
used

Hunter Associates Laboratory, inc L=0 Waminet | X0 | vn [z | ke | ke
11491 Sunset Hills Road R P PR e (0
Reston Virginia 22090 Y s |
7034716870 c 98,041 | 100.000| 118103 )
0gs. ss.018 | 100000 | toias | 172
L=

Figura 2. Esquema de coordenadas L, a, b. definidas
por el sistema Hunterlab.

Figura 3. Colorimetro triestimulo Minolta.

/237/



Catarina Pedro Passaro Carvalho, Pilar Navarro, Alejandra Salvador

ESCALA DE COLOR: Cv. "Clemenpons’
IC=1000.a / L.b (parametros de Hunter-Lab)

Figura 4. indice de color (IC=1000%a / L*b) que proporciona muy buena
correlacién con la apreciacion visual del color de los citricos, en el intervalo
de colores comprendido entre el verde oscuro y el naranja intenso.

Figura 5. Escala de color visual para mandarinas y naranjas patentada por el
IVIA (Valencia, Espana).

La firmeza es otro de los pardmetros a tener en cuenta en el momento de
cosecha, ya que durante el posterior almacenamiento y comercializacion se
va a producir un progresivo ablandamiento (pérdida de firmeza) de los frutos
con la consecuente pérdida de calidad. Este pardmetro estd relacionado con
las propiedades mecdnicas, y puede ser medido en términos de resistencia a
la penetracién o puncién, compresién, deslizamiento, impacto y propiedades
de sonido de la corteza.

/238/



Poscosecha

La medicién de la firmeza puede realizarse objetivamente con un duréme-
tro o texturémetro (figura 6). Cuando se utilizan este tipo de equipos para
medir firmeza, es necesaria la siguiente informacién: tipo de instrumento uti-
lizado, las dimensiones y la geometria de la sonda, distancia de penetracién, y
la tasa de carga (velocidad). La carga y el tiempo deben ser estandarizados para
varios tipos de frutas citricas.

Figura 6. Durémetro digital y texturémetro.

(Fuente: Agro-technologies y personal)

El sistema de andlisis Instron o el sistema de Micro-Stable son sistemas
controlados por software muy avanzados que son operados por computa-
dores y cuyo empleo generalmente queda restringido al campo de la inves-
tigacién y la experimentacién, que generalmente no se emplean. El sistema
puede mostrar la velocidad de la sonda / émbolo, la fuerza medida y la dis-
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tancia. Estos sistemas tienen diferentes células de carga de diferentes pesos
(5, 10 y 25 Kg) y durante una prueba de penetracién un émbolo de 5-6
mm de didmetro viaja por el tejido de la fruta a cierta velocidad (1 mm, por
ejemplo) y a una cierta distancia. En este caso, para el cdlculo de la firmeza
se utiliza, como valor la fuerza mdxima necesaria para perforar la cdscara,
el pico de la primera fuerza de la puncién, ya que la parte interior es muy
suave, hecha de sacos de zumo.

Otro indicador de la firmeza puede ser la fuerza de compresién. Por
ejemplo, un plato de 65 mm didmetro se pone en contacto con una naranja
a una velocidad 1 mm / s para comprimir una fruta por 10 mm desde el
punto de contacto. Se puede utilizar una célula de carga de 5000 N. La
firmeza se expresa como la fuerza requerida para comprimir el fruto en una
distancia de 10 mm. Valores de fuerza mds altos indican una mayor firme-
za®. También se puede medir la compresién en términos de porcentaje de
deformacién con respecto al didmetro ecuatorial del fruto, calculando la
distancia mdxima alcanzada en el fruto, aplicando una fuerza constante de

10 N a una velocidad de 5 mm/min por ejemplo, en el didmetro ecuatorial
del fruto® .

El contenido en zumo es el porcentaje de zumo expresado en volumen
(mL) respecto del peso total de los frutos. Es extraido por métodos mecdnicos
(prensa manual) o eléctricos y filtrado. Los frutos citricos son valorados por
su contenido de zumo. El contenido de zumo disminuye con el avance de la
maduracién y el periodo de almacenamiento. El estado de maduracién y la
calidad de la lima, el limén y el pomelo se basan también en la cantidad de
zumo de los frutos, ademis del contenido de sélidos solubles.

Los sélidos solubles totales (SST) de los zumos de naranja dulce, manda-
rina, pomelo y toronja se constituyen principalmente de azdcares (80-85%).
El 4cido citrico y otros dcidos y sus sales, compuestos de nitrégeno y otras
sustancias solubles, tales como las vitaminas solubles en agua constituyen la
composicion restante de los SST. Los ©Brix de los zumos de citricos indican
todos los s6lidos solubles existentes en el zumo; no son solamente una medi-
da de azicares. La técnica mds comtn de medicidn de este pardmetro se basa
en la refractometria, y requiere el empleo de instrumentos relativamente
econdmicos (figura 7). El refractometro digital de bolso es muy practico, y
permite una rdpida y exacta medicién. Se puede usar el procedimiento des-
crito en la NORMA PNTP 011.023/200636, y los resultados se expresan

en °Brix.
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Figura 7. Refractémetro manual y digital para medicién de sélidos solubles.

Eldcido citrico es el 4cido mds predominante en los frutos citricos (80-95%).
En limas, limones y otros frutos citricos dcidos, el 4cido citrico constituye la ma-
yor parte de los SST, dado que el contenido en azicares es muy bajo. La acidez
total se puede determinar mediante valoracién volumétrica usando fenolftaleina
como indicador o titulacién hasta pH 8,2 y se expresa en % o mg 4cido citrico
anhidro / 100 mL zumo®; en la actualidad existen equipos de laboratorio ca-
paces de determinar de forma automdtica la acidez de una muestra (figura 8).

Figura 8. Equipos digitales para determinacién automatica
de acidez en frutos.

El sabor de algunos frutos citricos viene determinado por su proporcién
de azticares y dcidos. Ya que los sélidos solubles en la mayoria de las naranjas,
mandarinas y pomelos estdn constituidos por azdcares, la relacién entre los
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s6lidos solubles en dcido se utiliza por conveniencia (SST/AT). Este indice de
madurez (IM) se utiliza generalmente para determinar la madurez minima
requerida en naranjas, mandarinas, toronjas, pomelos, y sus hibridos para
consumo en fresco. En el caso de limas y limones, la relacién SST/AT no se
utiliza como criterio de madurez. El indice de madurez minimo exigido por
las normativas de cada pais para la comercializacién de citricos en fresco varia
en funcién de la especie y variedad.

El 4cido ascérbico (vitamina C) se puede determinar por espectrofotome-
tria usando el 2,6-diclorofenol indofenol como indicador, ya que este reduce
el 4cido ascérbico®. La mayoria de los citricos tienen un rango de pH de 3,0
- 3,5 y este método da resultados bastante exactos. En la actualidad la deter-
minacién de dcido ascérbico se realiza por métodos de cromatografia liquida
(HPLC) que permite su cuantificacién de manera muy exacta.

Aunque las diferentes normas de calidad de citricos no hacen referencia
expresa al contenido en compuestos voldtiles de los frutos si que especifican
que los frutos deberdn estar exentos de olores y sabores extrafos.

El etanol y el acetaldehido en ciertas cantidades son componentes impor-
tantes de la evaluacién de calidad de los frutos citricos frescos, ya que pueden
estar relacionados con la aparicién de malos sabores®®. Puesto que existe una
clara necesidad de desarrollo de métodos analiticos no destructivos como in-
dices objetivos de medicién de los cambios en la calidad de los frutos citricos
durante el almacenamiento, los volatiles emanados del fruto entero e intacto
podrian servir como un medio no destructivo de evaluacién. En este sentido
la cromatografia de gases podria ser un medio eficaz de medicién; sin embar-
go, es una tecnologia dispendiosa y, por ende, de limitado acceso.

La presencia de semillas en los frutos es una caracteristica no deseada por
los consumidores, por lo que se han desarrollado muchos trabajos de mejo-
ramiento genético en citricos tratando de disminuir su ndmero o, incluso,
eliminar su presencia.

Es conveniente eliminar la fruta con semillas con algin método no
destructivo, antes de llegar al mercado. Actualmente, se estin realizando
esfuerzos para desarrollar métodos no destructivos en tiempo real que se
puedan integrar a una linea de empaque. La radiografia en tiempo real con
sistemas de rayos X se puede utilizar para este propdsito®. Las semillas son
detectadas como zonas grises brillantes (de baja absorcién en relacién con
el medioambiente).
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Normas de calidad de frutos citricos

El cumplimiento de los estdndares de calidad es una clara ventaja compe-
titiva en el sector hortofruticola que se refuerza con la obtencién del corres-
pondiente certificado de calidad. Aunque cada pais por lo regular tiene sus
normas, en general estas siempre tienen como referente las Normas de calidad
del Codex Alimentarius, Normas de calidad de la Unién Europea, y Normas
de calidad vigentes en Estados Unidos. En Colombia se aplican las Normas
Técnicas Colombianas (NTC), expedidas por el Icontec.

Para citricos, existen normas NTC para las variedades nacionales de mayor
consumo: naranja ‘Valencia’, mandarinas (cv. Oneco), lima, toronja, y tangelo
‘Mineola’. Estas normas establecen los requisitos generales de calidad: frutos
enteros con forma caracteristica de la variedad, con presencia de cdliz, sanos
(libres de ataques de insectos y/o enfermedades que demeriten la calidad in-
terna del fruto), libres de humedad externa anormal producida por mal ma-
nejo en las etapas de poscosecha, exentos de cualquier olor o sabor extranos
(provenientes de otros productos, empaque o recipiente y/o agroquimicos,
con los cuales haya estado en contacto), aspecto fresco y consistencia firme,
exentos de materiales extrafios (tierra, polvo de agroquimicos y cuerpos extra-
fios) visibles en el producto o su empaque. El contenido de cada unidad de
empaque debe ser homogéneo y estar compuesto tinicamente por frutos del
mismo origen, variedad, categoria, color y calibre.

En general, las normas estadounidenses son muy especificas en cuanto al tamafio
y calibre de las frutas, y tienen el nivel de tolerancia mds bajo de todos los mercados
internacionales, lo que se explica, en parte, por el interés de ofrecer productos de ca-
lidad a los consumidores y por la necesidad de proteger la produccién interna frente
a los bienes que podrian ser econdmicamente mds competitivos. Ademds, para mu-
chos productos se especifican las caracteristicas de dano, dafio serio, dafio muy serio.

Las normas en general, resumen los siguientes aspectos:
* Requisitos minimos de calidad.
* Clasificacion.
* Calibre.
* Empaque y rotulado.
Se pueden consultar o adquirir las diferentes normas en las siguientes fuentes:

* Normas del Codex Alimentarius: http://www.codexalimentarius.net/web/
index_es.jsp
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* http://www.europa.eu.int/eur-lex/es;

* Normas Técnicas Colombianas NTC: http://www.icontec.org.co/homem-

ber.asp

* Normas de calidad para productos agricolas expedidas en Estados Unidos:

http://www.ams.usda.gov/standards

* Legislacién vigente en la Unién Europea:

En la tabla 2 se presenta un resumen de las normas de calidad inter-

nacionales y nacionales encontradas, que definen los requisitos o pard-

metros minimos de calidad para la comercializacién de frutos citricos en

fresco.

Tabla 2. Parametros minimos de calidad para la comercializacién de frutos

Norma

Europa (UE Ne
543/2011 Anexo
A; UNECE
STANDARD
FFV-14)

citricos en fresco de acuerdo con diferentes normas.
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AT
Especi alib T
P elee ! Loz Zumo OSS X (% 4c IM Color
Cultivar (mm) (°Brix) V.
citrico)
Limones color tipico va-
V'erdelh y 45-90 20 Hiedad (CTV)
Primofiore
Otros limones 45-90 25 CTV
2/3 de la super-
Limas 42 - 67 42 ficie del fruto
(CTV)
Mandarinas, 1/3 de la super-
excluidas 45->78 33 7,5 ficie del fruto
clementinas (CTV)
+3-+6*'o
. 1/3 de la super-
Clementinas 35->78 40 7 ficie del fruto
(CTV)
Naranjas 53 - 110 30 6,5
sanguinas
Grupo Navel 53-110 33 6,5
Otras 53-110 35 6,5 cTV
naranjas
Satsumas 45 ->78 33 6,5 +1 - 43%1
Citrus grandis 9
y hibridos 70 - >139 33 (Oroblanco) CTV
(Pomelo)
Citrus paradisi 2/3 de la super-
y hibridos 100 - >170 8 ficie del fruto
(Toronja) (CTV)
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Mandarinas y 0,75 - 7,0 —
hibridos 0778 P 9.0 15 83
Tangelos (C.
Peru (PNTP reticulata x C. 55 - >90 45 6,0  -13'(min para
011.023/2006) paradisi) desverdizar)
Naranjas 58 - >87 33 7,0
Toronjas 83-120 40 5,5
Naranjas 30 CTV
sanguinas
EE. UU. Grupo Navel 33 CTV
(CODEX STAN Otras 53-110
245-2004) variedades % crv
Otras 45 con mas 1/5
variedades color verde
2/3 de la super-
Citrus grandis 110 - >170 8 ficie del fruto
(CTV)
Cimis 20 139 35 CTV
paradisi
2/3 de la super-
EE. UU.
(CODEX STAN Lima-Limén 42 -67 42 ficie éi;!\’/fruto
219-1999) (€1V)
Li 2/3 de la super-
M {nan 25 - >45 40 ficie del fruto
exicana (CTV)
2/3 de la super-
Limas 42 ficie del fruto
(CTV)
Colombia . s 22— 3,5- 0-6°
(NTC 4086) Naranjas 01->93 40 801097 T g (indice visual)
Colombia Mandarinas
(NTC1330)  (C.nobiliy 10> crv
Colombia .
(NTC 4087) Lima 38 ->68
Colombia .
(NTC 1272) Toronja 70 - 139
Colombia Tangelo , L,5-— 6,1-  0-6° (indice
(NTC4085)  Mincola 2 °2%0 45 91-1LI i 50 visual)
Rangos encontra-
dos en Tédmesis, . 41,4 — 0,81- 13,0- .
Suroeste Clementina 59,2 — 60,9 68 10,4 - 10,8 0.79 13.7 +3- 46
Antioquefo

* ORDEN de 4 de septiembre de 2006, de la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacién de la Comu-
nidad Valenciana de Espafia, por la que se especifican las condiciones minimas de calidad para la comerciali-
zacién de frutos citricos en fresco. [2006/10409].

!Tndice de color (IC): Coloracién del fruto, que se calcula empleando los pardmetros de Hunter (L, a, b)
mediante la férmula: IC=1000*a / L*b en donde “L” mide la luminosidad, “a” la variacién del verde al rojo
y “b”, la variacién del azul al amarillo.

? Depende de la especie/cultivar: incluye Satsuma (7.0), Clementina (7.5), Dancy (7.0), Nova (8.0), Fortuna

(6.0), Murcott (8.5), Otros (7.0).

3 Depende del piso térmico (piso 1 < 700msnm y piso 2 > 900msnm).
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En Colombia, no existe atin norma o reporte técnico donde se establezcan
las especificaciones técnicas para la cosecha de especies de citricos cultivadas
actualmente en el pais, diferentes de las mencionadas en la tabla anterior, en-
tre ellas, mandarina ‘Clementina’.

En los paises subtropicales solo se obtiene una cosecha estacional, y estd
generalizado el uso del indice de color mencionado en el apartado 3.1, como
indicador del momento 6ptimo de cosecha.

La Universidad de Antioquia y Corpoica, con el apoyo financiero del Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural, ha realizado numerosas experien-
cias con el objetivo de determinar las especificaciones técnicas para mandarina
‘Clementina’ en Colombia, y al mismo tiempo evaluar si cumplen con las
especificaciones internacionales.

Asi, en la Hacienda La Ciristalina, situada en Tamesis en el Suroeste Antio-
queno, se realizaron varias cosechas de mandarina ‘Clementina’ entre los anos
2008 y 2009, realizando cosechas totales de cinco drboles aleatorios (aprox.
500 frutos). En la figura 9 se muestra un histograma de distribucién del
color de frutos de mandarina ‘Clementina’ durante la cosecha de diciembre
de 2008 en La Ciristalina, de acuerdo con la escala de colores del IVIA; reali-
zéndose una correspondencia para cada uno de los indices de color de la tabla
con un intervalo de color. En la figura se evidencia que el mayor porcentaje de
frutos presenta un IC entre -15 y +2, un color verdoso o pintén.

| | | |
[30; 22) [22;-155] [-165;-11] [11;-71  [-7;-4] [-4; -2] [-2;-2] [2;45] [@575] [1512] [12;22] [22;36]

Figura 9. Histograma de frecuencias de distribucién del color de mandarina
‘Clementina’ durante la cosecha diciembre 2008 en el suroeste antioquefo, de
acuerdo con la escala de color del IVIA.
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Los resultados encontrados estdin de acuerdo con los obtenidos por
Goldschmidt® , segin el cual en las regiones tropicales, donde las tem-
peraturas permanecen altas todo el ano, los niveles de clorofila en el fruto
permanecen elevados en la corteza de los mismos; por tanto, la fruta perma-
nece de color verde, y no alcanza nunca el color naranja intenso tipico de
los paises subtropicales.

En la tabla 3 se muestran los pardmetros de calidad registrados para cada
intervalo de color de la piel correspondiente a cada uno de los indices de color
de la tabla IVIA para mandarinas®. No se observé ninguna tendencia en el
contenido de dcido ascérbico, y se mantuvieron los valores entre 23.0 y 28.5
mg/100 mL, a través de los grados de madurez.

Cabe destacar que, de acuerdo con los resultados, la fruta se conserva bien
en el drbol, pero pasado un tiempo se produce pérdida de zumo aunque se
mantenga bien la corteza, lo cual provoca una retraccién en la fruta que gene-
ra el bufado de la misma. Segin Reuther*!, cuando el fruto no es recolectado
en su momento 6ptimo, este inicia un proceso de senescencia en el cual va
perdiendo calidad progresivamente. Este deterioro es mds rdpido en las regio-
nes tropicales debido a las altas temperaturas, lo que ocasiona mayores tasas
metabdlicas (respiracién), y por consiguiente, un descenso rdpido de la acidez,
lo que produce fruta con zumo insipido.

Tal como ha sido reportado por varios autores, el contenido total de com-
puestos fendlicos disminuye con el avance de la maduracién®, debido al ago-
tamiento de las reservas antioxidantes como consecuencia del aumento del
estrés oxidativo o a un mecanismo regulador en la fruta para aumentar su

palatabilidad®.

De acuerdo con los libros de registro para mandarina ‘Clementina’ de la
hacienda La Cristalina (Tdmesis), el IM a cosecha promedio en el afio 2008
fue de 17,3 + 2,06 (datos no mostrados). Relacionando este indice con los
datos de la tabla 3, podemos ver que este se corresponde con frutos en un
estado de madurez muy avanzado, y por lo tanto, frutos menos resistentes a
todo el proceso de poscosecha, menor vida util y, ademds, menor contenido
de compuestos fendlicos, o sea, un fruto menos saludable.

En Colombia, concretamente en Antioquia, la cadena de comercializacién que
maneja la empresa Agricolas Unidas afortunadamente es corta: los frutos rdpida-
mente son comercializados por la Central Mayorista o las grandes superficies en
Medellin, por lo que las pérdidas por calidad no son tan elevadas como seria de es-
perar debido a la senescencia del fruto. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
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en el caso de que en un futuro sea necesario manejar una ruta de comercio mds
larga o incluso en el caso de exportacién, que implica largos periodos de transpor-
te maritimo por frio y luego periodos de transporte terrestre y comercializacién,
los frutos se deberfan recolectar en un estado de madurez menos avanzado.

Por otro lado, dada la tendencia actual de los consumidores por frutos
saludables, se deberia considerar una recoleccién mds temprana bajo el lema
de propiedades funcionales (mayor contenido de antioxidantes), para bene-
ficiar de un valor agregado al producto.

Si comparamos nuestros resultados (tabla 3) con los pardmetros inter-
nacionales de calidad (tabla 2), la mandarina ‘Clementina’ cultivada en el
suroeste antioquefio puede cumplir satisfactoriamente con estos, y con IM in-
feriores a los que se viene manejando actualmente. Sin embargo, hay que con-
siderar el calibre de los frutos porque, independientemente del IM del fruto,
estamos en calibre 2 de acuerdo con la norma Europea, parimetro que puede
mejorarse con la aplicacion de reguladores de crecimiento, y otras técnicas.

Manipulacién poscosecha

La manipulacién poscosecha de frutas y hortalizas tiene como objetivo
conservar las cualidades de los productos desde que son cosechados hasta que
llegan al consumidor, garantizando la calidad organoléptica y microbiolégica,
mejorando la apariencia externa, y aplicando siempre las normas y recomen-
daciones vigentes en cada pais.

El manejo poscosecha de frutos citricos para consumo en fresco puede es-
quematizarse segin el siguiente diagrama general de operaciones (figura 10)

Recoleccion

La recoleccién debe efectuarse cuando el indice de madurez (SST/AT), el con-
tenido en zumo y el calibre alcancen los valores minimos exigidos por las nor-
mativas de cada pais. Debe hacerse en ausencia de rocio o niebla y con alicates
o tijeras para evitar el tirén, ya que pueden producirse desprendimientos de piel
que inviabilizan la comercializacién de los frutos. Los envases utilizados son ca-
pazos plésticos de 18 Kg y cajas pldsticas de 20 Kg. Es deseable usar protecciones
de goma espuma (figura 11) y hacer un volcado cuidadoso para minimizar los
golpes. El volcado en agua es un procedimiento mucho mds suave y que también
sirve para el transporte. Una vez colocados los frutos en los envases definitivos se
cargan en camiones ventilados, e inmediatamente se deben trasladar al almacén.

/249 /



Catarina Pedro Passaro Carvalho, Pilar Navarro, Alejandra Salvador

RECOLECCION
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Figura 10. Diagrama de flujo general de manipulacién de citricos.
Los trazos discontinuos indican vias opcionales de procesamiento.
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Figura 11. Proteccién de los envases para recoleccion.
Fuente: Ferrato y otros, 20107
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Confeccion

Como se ha mencionado en el apartado de Normativa de Calidad, los
frutos deben presentarse al consumidor como “frutos enteros con forma ca-
racteristica de la variedad, con presencia de cdliz, sanos (libres de ataques de
insectos y/o enfermedades que demeriten la calidad interna del fruto), libres
de humedad externa anormal producida por mal manejo en las etapas de
poscosecha, exentos de cualquier olor o sabor extrafios (provenientes de otros
productos, empaque o recipiente y/o agroquimicos, con los cuales hayan es-
tado en contacto), aspecto fresco y consistencia firme, exentos de materia-
les extrafios (tierra, polvo de agroquimicos y cuerpos extranos) visibles en el
producto o su empaque. El contenido de cada unidad de empaque debe ser
homogéneo y estar compuesto tinicamente por frutos del mismo origen, va-
riedad, categoria, color y calibre”.

Esto implica que tras la recoleccién los frutos deban ser sometidos a una
serie de operaciones antes de su puesta en el mercado. En el caso de los
citricos, este acondicionado de la fruta se lleva a cabo en las centrales hor-
tofruticolas o empacadoras donde se dispone de lineas de confeccién mds
o menos complejas en las que se efectiian las operaciones bésicas esquema-
tizadas en el diagrama de flujo de manipulacién detallado al principio de
este apartado.

Las lineas de confeccién deben estar dimensionadas para el cémodo acceso
de los operarios a las tareas de tria y seleccién, sin sobrecargarse y evitando
saltos o cambios de altura, perjudiciales por los dafos externos e internos que
puedan producirse.

En algunos casos se puede hacer un tratamiento fungicida previo, antes
de entrar a la linea, mediante un tratamiento en drencher (ducha con agua
con fungicidas), el cual permite una optimizacién del uso, menor cantidad
de vertidos y mayor uniformidad; o mediante la aplicacion directa en la cé-
mara de un fumigeno, que permite un tratamiento eficaz, cémodo y rdpido
sin generacién de residuos (figura 12)%. La fruta es tratada en drencher
principalmente cuando se va a hacer desverdizacién o almacenamiento re-

frigerado.

La descarga de los frutos en la linea (volcado) se puede hacer en seco o en
agua; en ambos casos es muy importante disponer de desaceleradores de caida
para minimizar los golpes asociados a esta operacién, ademds de contribuir a

regular el flujo del producto (figura 13)
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Figura 12. Uso de drencher y fumigenos como tratamientos

previos en la linea de citricos.
Fuente: Conesa™

Figura 13. Volcado en seco y en agua.

/ 252/




Poscosecha

Es conveniente que los rodillos en la linea de recepcién tengan una estruc-
tura de soporte en dngulo que permita eliminar hojas y ramitas. En el tramo
de seleccién la iluminacién es fundamental y debe tener una intensidad mini-
ma de 700 lux. Las cabinas de luz ultravioleta pueden utilizarse para deteccién
precoz de podridos en periodos lluviosos.

Ellavado se hace, en la mayoria de los caso, con mdquina lavadora, bien sea
mediante cortina de espuma o por boquillas. Se deben usar detergentes alcali-
nos o neutros, como dodecil benceno sulfonato sédico en concentraciones del
orden del 10%, y normalmente se afnade un fungicida OPP (ortofenilfenol)
con un tiempo de contacto de 30-40 segundos. Los cepillos de la lavadora
suelen ser de nylon y no deben girar a mas de 80 r. p. m.; el tiempo de per-
manencia es de 20-30 segundos. En algunas variedades de piel fina, conviene
reducir el nimero de cepillos.

En el enjuague, las boquillas que expulsan el agua deben trabajar con una
presién de aproximadamente 200 Kpa, y el escurrido se debe de realizar en
aros de ldtex (donuts) en los que la velocidad de rotacién es critica y no debe

exceder de 75 . p. m.

En la misma mdquina de espuma puede efectuarse después, la aplicacién
de fungicidas en pulverizacién a baja presién. El agua de enjuague puede lle-
var incorporado algin desinfectante que no deje residuos en la fruta: ozono o
peréxido disuelto en agua® .

Encerado

En la manipulacién de frutos citricos es una préctica habitual el encerado
de los mismos, con la finalidad de devolver al fruto la capa de cera natural
perdida en el lavado y cepillado previo, y asi reducir las pérdidas de peso por
transpiracién. Ademds, las ceras proporcionan una barrera al libre intercam-
bio de gases, aportan brillo mejorando la apariencia y proporcionan un sopor-
te para los fungicidas y reguladores de crecimiento.

El uso de recubrimientos o ceras estd regulado por entidades oficiales en los
diferentes paises. En EE. UU., la agencia que regula el uso de recubrimien-
tos es la FDA (Food and Drug Administration). Este organismo aprueba los
ingredientes como aditivos alimentarios directos o como “GRAS” (Generally
Regarded as Safe), basado en el cumplimiento de evaluaciones muy exten-
sas y seguras. En este pais, la cera de carnauba y la resina de madera estin
permitidas como ingredientes no sintéticos en los revestimientos de citricos
orgénicos. En Japén, el Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social publica
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las normas japonesas de los aditivos alimentarios en los que se mencionan in-
gredientes aprobados para la preparacién de recubrimientos y aditivos alimen-
tarios. En la UE, cada pais sigue sus propios reglamentos juntamente con las
normas del Codex (FAO). En Colombia no existe normativa para el empleo
de recubrimientos en frutas.

Los aditivos alimentarios, que pueden utilizarse para recubrimientos de
frutos citricos en la UE son: cera de abeja blanca y amarilla (E901), cera
de candelilla (E902), cera de carnauba (E903), goma-laca (E904), esteres de
dcido montdnico (E912), cera de polietileno oxidado (E914), sucroesteres de
dcidos grasos (E473), sucroglicéridos (E474) y esteres glicéridos de colofonia
(E445). Como disolventes se autorizan agua, etanol y amoniaco. Como so-
portes y disolventes soportes, se permite el uso de lecitinas (E332), polisor-
batos (E432-436), sales sédicas, potdsicas y cdlcicas de dcidos grasos (E470a),
mono y digliceridos de dcidos grasos (E471), sorbitoles (E491, E495), dcidos
grasos (E570) y dimetilpolisiloxanos (E900).

Normalmente, en citricos se emplean emulsiones acuosas de ceras y resinas,
y la composicién del recubrimiento influye sobre la fisiologfa del fruto, modifica
la permeabilidad al vapor de agua y a los gases de respiracién, O, y CO,, y pue-
de afectar en algtin caso al aroma y sabor®. Las ceras formuladas para incremen-
tar el brillo, como las basadas en resinas de goma laca, usadas generalmente en
la industria de citricos, tienen permeabilidad relativamente baja a los gases 0,
y CO,, y tienden a bloquear los poros?, lo que genera un contenido en etanol
mds elevado que las ceras de carnauba, candelilla y polietileno®.

La formulacién de las ceras debe permitir un adecuado intercambio gaseo-
so del fruto con su entorno. Ademds, el espesor y uniformidad de la capa de
cera también es muy importante, ya que un espesor excesivo puede dar lugar
a condiciones anaerobias en el interior del fruto, con la consiguiente aparicién
de malos sabores.

Dependiendo del destino de los frutos, la concentracién de sélidos totales
de las ceras varfa: en comercializacién directa se usa una concentracién no
superior al 18% y para almacenamiento en frio la concentracién debe de ser
mds baja, médximo del 10-12%, para evitar malos sabores, dado que el periodo
de almacenamiento es mds largo.

En la linea de confeccién, se recomienda que el encerado se realice con
boquillas que aseguren la correcta aplicacién sobre la superficie del fruto
y que la operacién se haga sobre el menor nimero de cepillos posible con
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una velocidad inferior a 8 r.p.m. Tras el encerado, la fruta debe secarse.
Generalmente, este secado se hace en tineles a temperatura del aire entre
40-50°C, y el tiempo de permanencia en el tinel debe ser inferior a 3 min.
En la actualidad se estdn introduciendo ceras que se secan a baja temperatu-
ra (30°C), y reducen el peligro de alteraciones en los frutos por las altas
temperaturas del tinel de secado®.

En Colombia se estin llevando a cabo estudios sobre el comportamiento
de diferentes ceras en funcién de las diferentes condiciones ambientales del
pais. En este sentido, en los ensayos llevados acabo por la empresa Colom-
biana Tao Quimica S. A. S., se ha observado que para humedades relativas
altas, el agua del ambiente tiende a condensarse sobre la fruta, por lo que hay
que aumentar la dilucién inicial de cera, disminuyendo el brillo en la fruta y
el control de las pérdidas de peso. Por tanto, deberia usarse la cera pura o con
poca dilucién y usar secadores para mejorar el tiempo de secado. En climas
frios como Bogotd, con humedades relativas entre 76 y 86% y en temporadas
de alto invierno se han encontrado problemas debido a la dificultad de secado
del recubrimiento de la fruta puesto que el gradiente de concentracién de
agua se hace muy pequefo, lo cual disminuye drdsticamente la velocidad de
secado. Adicionalmente, la condensacién de agua sobre la fruta puede condu-
cir a problemas de blanqueamiento. En otras regiones del pais como el Valle
del Cauca y suroeste antioqueno, donde se presentan humedades relativas
inferiores, no se han presentado este tipo de inconvenientes y se encuentran
tiempos de secado mds cortos, por lo que se puede disminuir la concentracién
de la cera®.

En el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad
Nacional de Colombia sede Bogotd” evaluaron dos tipos de cera (comercial
Johnson’s y férmula del ICTA) en la conservacién de la naranja “Valencia a
temperatura ambiente (20°C 65%HR) y refrigeracién (10°C y 90% HR), y
encontraron que ambas ceras prolongaron el periodo de vida util en 23 y 44
dias en ambiente y frigoconservacién, respectivamente. Los frutos tratados
con la cera ICTA no alcanzaron un cambio total de color de verde a amarillo
al final del periodo de almacenamiento.

Por otra parte, Carvalho et al*’, de Corpoica, evaluando el efecto de
una cera comercial (mezcla de resina sintética y natural con goma laca) en
frutos de ‘Clementina’ durante 5 semanas de almacenamiento a 4°C, no
observaron diferencias significativas entre la pérdida de peso de los frutos
encerados (R) y los no encerados. Ademds, después de 3 semanas a 4°C la
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pérdida de peso alcanzé valores superiores al 7%, en ambos tratamientos,
limite aceptable comercialmente, por lo que la mandarina Clementina en
estas condiciones solo puede ser almacenada por un periodo médximo de
2 semanas. La cera ensayada no controlé eficientemente este pardmetro
(figura 14). Esto puede ser debido a una excesiva dilucién del producto o
a las caracteristicas del recubrimiento utilizado. No se observé efecto sig-
nificativo de la cera sobre los pardmetros organolépticos ni sensoriales. La
calidad general de los frutos disminuyé con el tiempo de almacenamiento

(figura 15).

En experiencias realizadas por la empresa Colombiana Tao Quimica S. A.
S., comparando dos formulaciones propias (mezcla de resina natural modi-
ficada con cera carnauba, 18-20% p/p), con una cera comercial importada
(colofonia sin esterificar, (18-25% p/p), se ha observado un efecto significa-
tivo del encerado sobre la reduccién de pérdida de peso en naranja ‘Valencia’
recolectada en Medellin y almacenada a temperatura ambiente durante 7 dias
(figura 16), y el efecto de sus formulaciones fue significativamente mayor el
efecto de sus formulaciones con respecto al competidor nacional. No obs-
tante, es de destacar que después de 4-5 dias a temperatura ambiente ya se
alcanzan pérdidas de peso superiores al 5%.

MMl M M1R M2 M M2R

16 -
14
o 12
Q 10
a 8
X 6
4
2
0

1 2 3 4 5

semanasa 42C

Figura 14. Pérdida de peso en frutos mandarina ‘Clementina’ en dos estados de
madurez (M1 = IM 10; M2 = IM 13) encerados y sin encerar (M1 y 2 = sin
cera; M1 y 2R = cera comercial) almacenados a 4°C durante 5 semanas.
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Figura 15. Andlisis sensorial por aproximacién multidimensional de frutos
mandarina ‘Clementina’ almacenados a 4°C durante 4 semanas y 7 dias a 20°C.
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Figura 16. Pérdida de peso de frutos de naranja ‘Valencia’ encerados y sin
encerar en condiciones ambientales en Medellin (+ 22°C).
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También se obtuvo una reduccién de pérdida de peso con el encerado (mez-
cla de resina natural modificada con cera carnauba, 18-20% p/p) en limén
“Tahit’ y mandarina ‘Oneco’ a temperatura ambiente, aunque no se observaron
diferencias significativas en mandarina ‘Oneco’ respecto al testigo (figura 17).
Para limén “Tahiti’ cabe destacar que entre el 3° y el 4° dias ya se alcanzan pérdi-
das de peso superiores al 5% para Cerabrix y competidor nacional 2.
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Figura 17. Pérdida de peso en frutos de limén ‘Tahiti’ y mandarina ‘Oneco’
encerados y sin encerar en condiciones ambientales en Medellin (+ 22°C).

El manejo de las ceras en Colombia y su perspectiva en los consumidores
es muy diferente respecto a otros paises, como por ejemplo, Espafa. Para los
productores y comercializadores de frutas locales, la importancia de un recu-
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brimiento se basa principalmente en la mejora de la apariencia externa del fru-
to (incremento del brillo), dejando en un segundo plano las reducciones por
pérdida de peso y conservacién de las mismas. En otros paises el aspecto del
brillo no es tan importante, y por eso se aceptan brillos medios en detrimento

de una buena conservacién®.

En Colombia son necesarios mds estudios sobre ceras y recubrimientos en
funcién de la especie, el cultivar, el indice de madurez, la localidad y el alma-
cenamiento, para conseguir una mejor manipulacién y calidad de producto.

El sector de citricos ha empezado a abordar el cambio que supone la
implementacién de métodos de produccién y manipulacién de frutos que
aseguren la calidad de los mismos desde el punto de vista de residuos qui-
micos, asi como de respeto al medioambiente. Es por ello que se estdn in-
troduciendo ceras formuladas a base de compuestos naturales en detrimento
de los compuestos sintéticos derivados del petréleo. En este sentido se estdn
comercializando ceras con componentes totalmente comestibles (GRAS,
Generally Recognize as Safe) aptas para citricos y otros frutos como caqui,
ciruela, entre otros’'.

Clasificado y empacado.

Los frutos citricos son clasificados por su tamafo (calibrado). El calibrado
puede ser manual o mecdnico. En el calibrado manual se suele utilizar una
serie de ldminas de cartén o madera agujereadas de acuerdo con los calibres
estdndar de mercado. El calibrado mecdnico puede realizarse por rodillos bas-
culantes en los que la fruta apenas sufre impactos. Para asegurar la medida del
mdaximo didmetro la mdquina hace rodar el fruto mientras este avanza. El cali-
brado electrénico representa el mayor avance de la aplicacién de la tecnologa:
peso, didmetro, volumen o color se miden por copas de pesado en cimaras de
visién artificial. Se pueden integrar programas codificados con los pardmetros
de color y peso, en la misma mdquina.

Los calibradores no deben dafar los frutos y deben estar dimensionados
para la fruta de menor tamano, y contar con un sistema de salida fluido para
obtener un rendimiento adecuado.

Una vez calibrada la fruta debe ser clasificada por aspecto externo. La clasificacién
admite tres categorfas Extra (sin defectos), I (ligeros defectos de forma, coloracién
inherentes a la formacién del fruto o cicatrices de origen mecdnico), II (defectos de
forma, coloracién, corteza rugosa y alteraciones en la epidermis cicatrizadas).
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Una vez finalizado el proceso de seleccién y clasificacion, se procede al
empacado y etiquetado en funcién de las exigencias y normativas del punto
de venta del producto. De forma general, los empaques pueden ser de di-
versos materiales como la madera, el cartdn, el pldstico y combinaciones de
ellos (figura 18). Son preferibles los empaques que pueden ser recuperados,
reciclados o reutilizados.

Dependiendo de su grado de calidad y de las exigencias del cliente, el
empaque puede ser hecho de forma manual individual, lo que supone un
alto valor anadido, o puede hacerse de forma semiautomdtica o totalmente
automdtica. Otro tipo de empaque, requerido normalmente por las grandes
superficies, es el enmallado, que suele hacerse de forma totalmente automdtica
en pequenas bolsas prepesadas, que posteriormente se empacan en cajas de
madera o cartén y facilitan su venta al consumidor de forma individualizada.

Figura 18. Envases usados para citricos.

Por tltimo, las cajas se apilan formando pallets y posteriormente estos se en-
mallan o aseguran con flejes y cantoneras, para eliminar el riesgo de desplome.

Una vez formados los pallets, estos pueden ser cargados directamente en
vehiculos refrigerados para su transporte, lo que exige un preenfriamiento
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previo, o pueden ser almacenados dentro de las cdmaras refrigeradas hasta
su expedicién al mercado. En el almacenamiento se debe tener en cuenta la
seguridad de la carga: es necesario que el aire circule entre la fruta; entre las
paredes y los pallets o bins se deben dejar 25 cm; entre los pallets o bins y el
techo 1.5 m como minimo; longitudinalmente los pallets o bins deben dejar
entre si 15 cm.

La siguiente lista de chequeo puede ser usada en la inspeccién de potencia-
les dafos en una linea de confeccién:

* Caidas en superficies no protegidas.
* Protuberancias en superficies de impacto.
* Cambios de direccién en el flujo del producto.

* Velocidades exageradas en los componentes de la linea y en los rodillos y
cepillos.

* Angulos muy agudos en los platos de transferencia®.

Son numerosos los danos que pueden producirse por una mala o inadecua-
da manipulacién; entre los mds comunes se pueden citar:

* Danos por tipo de envases utilizados (figura 19 a).
* Daifios por los cepillos (figura 19 b).

* Daifio por productos quimicos (dosis) (figura 19 ¢ —excesiva concentra-
cién de ortofenilfenato sédico- SOPP).

* Daifios por inmersién en agua caliente (figura 19 d).
* Daiios por el tipo de cera utilizada (aplicacién) (figura 19 e).

* Danos en el proceso de secado de la fruta.

Para realizar una adecuada manipulacién poscosecha es indispensable una
correcta limpieza y la desinfeccién de todos los elementos de la Central Hor-
tofruticola: linea de tratamiento, suelo del almacén, cajones y/o bins, y cima-
ras frigorificas.

En Colombia el proceso de manipulacién poscosecha de los frutos citri-
cos es aun artesanal (figura 20), sobre todo, para los pequenos productores
debido a que el mercado doméstico es atin muy representativo; sin embargo,
algunas grandes empresas efectdan el proceso poscosecha esquematizado en
la figura 21.
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Figura 19. Dafos que pueden producirse por una mala o inadecuada
manipulacién: a) dafno por excesiva presién en el empacado; b) dafo por
cepillado; c) dafno por excesiva concentracién de SOPP; d) dano quimico por
agua caliente; e) fractura de la capa de cera.

Figura 20. Proceso de seleccion realizado por pequefas
empresas de citricos en Colombia.
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Pre-secado Encerado +
Recoleccion Transporte Volcado Lavado Fungicida
Transporte  Conservacion  Envasado Clasificacion Calibrado Secado

Destrio

Figura 21. Proceso poscosecha general realizado
en Colombia en el suroeste antioqueno.

En general, la recoleccién se hace a mano. Los frutos se remueven con una lige-
ra rotacién, sin embargo, en las mandarinas y tangelos la piel es mds susceptible a
danos por lo que se deben usar tejeras, aunque en algunas zonas del pais esto se ve
muy dificultado por la topografia de los terrenos y el porte de los drboles. Este tlti-
mo factor deberia de ser analizado, y replantear el uso de podas para bajar el porte
de drboles o porta-injertos nacionales enanizantes, y analizar costos y beneficios.
Tradicionalmente los frutos se comercializan en bultos o a granel, lo cual genera
pérdidas poscosecha del 35%. En la actualidad el transporte a los supermercados
se hace en cajas plésticas para reducir las pérdidas. Cuando la fruta se confecciona
antes de llegar al consumidor, las cajas llegan a la empacadora, se eliminan las
frutas danadas y el resto se lava con agua y detergente, luego se cepilla, se seca y
normalmente el encerado se lleva a cabo con ceras con fungicidas como imazalil
y tiabendazol. Posteriormente, la fruta se empaca en cajas de 20 Kg, en bandejas,
mallas, o combinacién de estos, para su envio final al punto de venta™.

Tal y como se ha expuesto en el diagrama de flujo al principio de este apartado,
los frutos citricos pueden ser sometidos directamente al proceso de confeccién para
su presentacion al mercado o, bien, expuestos a tratamientos poscosecha especificos
como desverdizacién o almacenamiento frigorifico (frigoconservacién) previamente
a su confeccién definitiva o frigoconservacién antes de comercializacién.
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Desverdizacion

La desverdizacién es el tratamiento poscosecha que tiene como tnico fin,
modificar el color externo del fruto incidiendo lo menos posible en los res-
tantes pardmetros de calidad. El color externo de los citricos es un atributo de
calidad, y el consumidor relaciona normalmente el color externo del mismo
con su calidad interna. Lo que hace la desverdizacién es aprovechar la cir-
cunstancia de que algunas variedades de citricos, especialmente las tempranas,
alcanzan un nivel suficientemente elevado en aziicares y componentes aromd-
ticos, y suficientemente bajo de acidez para ser agradables al paladar, antes
de alcanzar la plena coloracién externa (figura 22). Con la aplicacién de esta
técnica se puede adelantar la comercializacién y poner el producto en el mercado en
momentos de baja oferta y alta demanda, con las consiguientes ventajas econémicas
que esto trae. La desverdizacién de los frutos citricos es una prictica habitual en
paises como Espana, Portugal, Israel y Estados Unidos.

00000 & o
00000 ooa00

Figura 22. Mandarina ‘Clementina’ de coloracién externa verde (Indice de Color
= -13, IC = 1000%*a / L*b), pero con indice de madurez
interno listo para consumo (IM = 10).

El tratamiento de desverdizacién consiste bdsicamente en la aplicacién de
etileno exdgeno en condiciones controladas de temperatura, humedad relati-
va, concentracion de anhidrido carbénico y concentracién de oxigeno. Entre
los distintos sistemas de desverdizacién, el flujo continuo intermitente, con
2-5 ppm de etileno, humedad relativa del 90% y temperatura entre 20-22°C,
CO, inferior al 0,2% es el m4s utilizado®*

En la figura 23, se pueden observar las cabinas de desverdizacién construidas
por Cenicafé (Centro Nacional de Investigaciones de Café) para investigacién y la
cdmara de desverdizacién comercial existente en la empresa Frudelca S. A.
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Figura 23. Cabinas de desverdizacién experimentales desarrolladas por
Cenicafé™ para investigacion y Cadmara de desverdizacién comercial de la
empresa Furdelca S. A.

En la aplicacién del tratamiento hay que tener en cuenta que el etileno no
solo activa las reacciones implicadas en el cambio de coloracién de la piel del
fruto, sino que, dependiendo de su concentracién y otros factores como tem-
peratura, humedad relativa, concentracién de CO, y O, y duracién del proce-
so, puede incidir en mayor o menor medida en otros procesos metabdlicos no
deseables que impliquen pérdida de calidad del fruto, tales como intensidad
respiratoria, senescencia del fruto, especialmente de su piel**. Algunos de los
problemas que surgen como consecuencia del tratamiento de desverdizacidn,
tales como deshidratacién de la zona peripeduncular, ennegrecimiento y caida
del ciliz, oscurecimiento y deshidratacién de la corteza, aparecen durante el
periodo de comercializacién y van a acentuarse con el tiempo de almacena-
miento posterior al tratamiento (figura 24).

Figura 24. Dafo por desverdizacién en mandarina: frutos con céliz verde,
iniciando, negros y caidos (de izquierda a derecha, respectivamente).
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Esta técnica debe aplicarse cuando la madurez interna del fruto cumple
los requisitos minimos de calidad, y teniendo en cuenta que el fruto haya
iniciado el viraje de color. Por otro lado, es conveniente que las partidas de
fruta que vayan a ser desverdizadas tengan una coloracién homogénea, lo
que obliga a realizar una seleccién por color externo previo al proceso. La
tecnologia actual permite realizar la clasificacién por color mediante ma-
quinas que trabajan con células fotoeléctricas que seleccionan los frutos por
la luz que reflejan. Su uso permite adecuar la duracién del tratamiento en
funcién del color inicial de la fruta, reduciendo la incidencia de alteraciones
por exceso de tratamiento.

En la actualidad, con la ampliacién de mercados, el tiempo de comer-
cializacién se alarga, y las restricciones cuarentenarias exigidas por parte
de otros paises como EE. UU. y Jap6n implican que las condiciones de
transporte comporten un riesgo para la aparicién de alteraciones. Asi, la
incorporacién de nuevas tecnologias como es la desverdizacién con baja o
nula concentracién de etileno y con minima duracién del tratamiento en
funcién del color de destino constituye un objetivo de sumo interés en la
actualidad.

En el Departamento de Postcosecha del IVIA (Valencia, Espana), se ha
estudiado la respuesta al tratamiento de desverdizacién con baja o nula con-
centracion de etileno de algunas variedades, y se han obtenido muy buenos
resultados con la desverdizacién sin etileno (figura 25)*>%.

Figura 25. (a) Aspecto de los frutos de mandarina cv. “Marisol” recién
recolectada (Indice de Color inicial promedio = -2.9). (b) Aspecto de los
mismos frutos desverdizados sin etileno durante 72h a 20°C, y posterior
almacenamiento de 21 dias a 0,8-1,8°C + 7 dias a 5°C + 7 dias a 20°C
(simulacién de exportacién a Japén).
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Salvador et al®, con los datos obtenidos en experiencias con mandarinas
y naranjas tempranas, ofrecen unas recomendaciones de tratamientos de des-
verdizacién, que se adaptan a los grupos de color que pueden obtenerse en los
almacenes de manipulacién con los calibradores electronicos actuales (tabla 4).

Tabla 4. Recomendaciones para el tratamiento de desverdizacién de
mandarinas y naranjas de Espana exportadas a U.E., EE.UU., o Japén

IC inicial U.E. USA-Japén
(1000*a/L*b) Mandarinas Naranjas Mandarinas Naranjas
IC<-13 No se aplica No se aplica No se aplica No se aplica

-13>1C<-5  72h con etileno No se aplica 48-72h con etileno No se aplica

5>1C<+3 48h C(.m Ct.IICIlO 72h con etileno  48-72h sin etileno  48-72h con etileno
72h sin etileno

ICs +3* 24h con etileno  48h con etileno 24h sin etil 24h con etileno
. 48h sin etileno 72h sin etileno st etieno 48h sin etileno

*No se requiere tratamientos de desverdizacion para IC > +7.

El cambio de color de los frutos citricos en las regiones subtropicales
se produce cuando las temperaturas nocturnas del aire y del suelo son
inferiores a 12,8 y 12,0°C, respectivamente; en general, en los climas tro-
picales estos frutos no alcanzan el color naranja caracteristico debido a que
durante la fase final de su desarrollo no han sido expuestos a bajas tempe-
raturas’’, por lo que el tratamiento de desverdizacién se hace interesante
no solo para adelantar produccién, sino también para alcanzar el color
naranja tipico de la variedad.

Como se pudo observar en el apartado de Normas de Calidad, el in-
dice de color mds frecuente para mandarina ‘Clementina’ en la zona del
suroeste antioqueno (Colombia) se sitia entre -11 y -7, muy lejos del
color naranja tipico, aunque organolépticamente se encuentre apta para
consumo (IM =11).

En Colombia se presenta una dificultad afadida, dado que en nuestras
condiciones se encuentran simultdineamente todos los estadios fenoldgicos de
desarrollo en el drbol; asi mientras que en los paises subtropicales se recomien-
da cosechar para desverdizacién los frutos cuando se ha iniciado el viraje de
color, en Colombia la recomendacién seria realizar la cosecha cuando mds
del 50% de los frutos presenten este estado y posiblemente habria que hacer
varios pases para cosechar los frutos mas retrasados en el desarrollo, lo que
implicarfa un mayor costo.
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En Colombia, son muy pocos los estudios en desverdizacion de citricos rea-
lizados hasta el momento. En Cenicafé, evaluaron las condiciones 6ptimas de
temperatura y concentracién de etileno para el desverdizado de naranja “Va-
lencia’, producida sobre patrones Sunky x English (SE) y “Swingle” citrumelo
(CPB), y coloraciones externas 2 y 4 (Norma Técnica Colombiana NTC 4086).
Los autores recomendaron para naranja ‘Valencia’ sobre el patrén SE un desver-
dizado con 8 ppm de etileno, 25°C, 85% HR, durante 5-6 dias; mientras que
para “Valencia sobre CPB recomendaron 12 ppm, 25°C, 85%HR, durante un
periodo de tiempo de 8-9 dias (figura 26), aunque observaron un incremento
del deterioro fisico de los frutos con la aplicacién de este tratamiento.

Figura 26. Aspecto final de naranja ‘Valencia’ proveniente de patrén Sunky
x English desverdizada con 8 ppm de etileno y 25°C (Izq.), y proveniente de
patrén CPB desverdizada con 12 ppm (Der.)55.

Estas concentraciones recomendadas son demasiado elevadas comparadas con
las dosis actuales de etileno aplicadas hoy dia en diferentes paises del mundo para
desverdizacién. Como vimos anteriormente, el etileno es eficiente para el cambio
de color de la piel en los frutos citricos a muy bajas concentraciones. Concentracio-
nes muy altas de etileno provocan graves danos y cambios de calidad en los frutos.

En estudios de frigoconservacién realizados por Corpoica y la Universidad
de Antioquia, se observé un aumento del color inicial en frutos de mandarina
‘Clementina’ recolectados con IM 14 y almacenados en atmdsfera normal
libre de etileno durante 21 dfas a 1°C y posterior periodo de comercializacién

(7 dias a 20°C) (figura 27).

El estudio y optimizacidn de los tratamientos de desverdizacién en funcién
de las caracteristicas iniciales de la fruta se hace necesario en nuestro pais para
una correcta utilizacién de esta técnica, y para aprovechar todas las ventajas
que la misma representa.
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Frutos recién recolectados
Frutos después de 21 dias a 1°C

+7 dias a 20°C dias a 1°C y 7dias a
20°C

Figura 27. Evolucién del color en mandarina ‘Clementina’ recién recolectada
(a: izg.; b: sup.) y después del almacenamiento en atmésfera normal libre de
etileno durante 21 dias a 1°C y 7 dias a 20°C (a: der.; b: inf.).

Frigoconservacion

La conservacién a baja temperatura es la tecnologia poscosecha mids utili-
zada y eficaz para alargar el periodo de vida util de frutas y hortalizas.

Mantener las frutas dentro de sus rangos 6ptimos de temperatura y hume-
dad relativa es el factor mds importante en el mantenimiento de su calidad. La
temperatura de almacenamiento deberd ser siempre superior a la del punto de
congelacién para los productos no sensibles al frio y a la temperatura minima
recomendada para los productos sensibles al frio’.

En el caso de los frutos citricos el almacenamiento frigorifico o frigocon-
servacion es utilizado con los siguientes fines:

e Alargar el periodo de comercializacién de las variedades tardias aprove-
chando periodos favorables de comercializacién.

* Mantener la calidad durante el transporte a mercados distantes.

e Servir de pulmén para abastecer la linea de almacén en momentos en que
las condiciones climatolégicas (fuertes lluvias, por ej.) no permiten la re-
coleccién.

* Realizacién de tratamientos cuarentenarios por frio para el control de in-
sectos en frutos exportados a determinados paises que los exigen.

¢ Dilatar el abastecimiento a las fibricas de derivados de citricos.
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La aplicacién de bajas temperaturas implica las siguientes consecuencias:
Reduce la presién de vapor y con ello la velocidad de deshidratacién.

Disminuye la velocidad de respiracién: por cada descenso de 10°C de tem-
peratura esta velocidad se reduce aproximadamente a la mitad, retrasando
la evolucién hacia la senescencia.

Reduce la velocidad de germinacién de esporas y crecimiento de micelios,
por lo que se retrasa la evolucién de alteraciones patolégicas, y reduce la
contaminacién de los frutos sanos.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que los citricos, asi como otros fru-

tos tropicales y subtropicales, presentan una especial sensibilidad a las bajas

temperaturas, que se manifiesta por distintas alteraciones y manchas en la

piel, conocidas generalmente como lesién de frio, dafio por frio o chilling

injury (CI), y que pueden implicar una alta pérdida de calidad comercial.

Las distintas especies y variedades de citricos presentan diferente suscepti-

bilidad a los dafios por frio. En general, las naranjas y mandarinas son menos
susceptibles a los danos por frio que las limas, limones y pomelos. Se ha com-
probado, que los citricos con un bajo contenido en compuestos fendlicos y
con una actividad débil de la polifenol-oxidasa, se muestran mds resistentes a
los dafos por frio*®.

En citricos, los dafos por frio pueden mostrar diversas sintomatologfas; sin
embargo, los sintomas mds comunes son:

Picado o “Pitting”: es la manifestacién mds comun, se caracteriza por de-
presiones en la piel de forma mds o menos circular con una ligera decolo-
racién y que posteriormente se oscurecen (figura 28).

Escaldado: ocurre sobre todo en frutos sobre-maduros y se caracteriza por
un oscurecimiento difuso de la piel de forma irregular que se extiende pau-
latinamente por la superficie del fruto (figura 29).

“Oil-darkening” o Ennegrecimiento de las glindulas oleiferas: a la que
puede contribuir la alta humedad del almacenamiento y que cuando este
se prolonga puede extenderse y confundirse con el escaldado.

“Watery break-down”: descomposicién acuosa en que los frutos toman
aspecto esponjoso y blando como si se hubiesen congelado (figura 29).

Membranosis o pardeamiento del albedo y membranas de los carpelos en
limones (figura 29).
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* En casos severos también puede ocasionar pérdida de sabor y mayor sus-
59, 60, 74

ceptibilidad a las podredumbres

Figura 28. “Pitting” en naranja y pomelo.

Fuente: Martinez®

Figura 29. Escaldado en naranja ‘Salustiana’, pardeamiento de albedo
en limén y descomposicién acuosa en pomelo.

La manifestacién de los sintomas de danos por frio puede iniciarse en
la misma cdmara de conservacién, siempre después de un cierto tiempo de
permanencia en frio. El riesgo de la aparicién de sintomas es tanto mayor,
cuanto mayor es el tiempo de permanencia en cdmara y menor la tempe-
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ratura, y estos se manifiestan totalmente cuando la fruta es transferida a
temperatura ambiente. En algunas ocasiones estos sintomas no se hacen
visibles mientras la fruta permanece en cdmara, y se manifiestan solamente
a la salida de la misma®'.

Las respuestas a los dafios por frio son reversibles para tiempos de exposi-
cién cortos, pero en caso contrario los dafios son irreversibles®. Los citricos
conservados a temperaturas criticas manifiestan un incremento de su activi-
dad respiratoria cuando son trasladados a temperatura ambiente®. Entre los
diversos pardmetros relacionados con los dafos por frio estudiados podemos
citar la pérdida de electrélitos, emisién de aceites esenciales como d-limone-
no, activacién de enzimas relacionadas con el metabolismo de fenoles como
la fenilalanina amonio-liasa (PAL), produccién de etileno, respiraciéon y con-
tenido de voldtiles (acetaldehido y etanol)®.

A pesar de que las bajas temperaturas y la susceptibilidad varietal a las mis-
mas son determinantes en la aparicién de dafos por frio, existen otros factores
capaces de modificar la tendencia a su manifestacion. Entre ellos cabe citar®:

* Momento de recoleccién: en general, los frutos maduros toleran tempe-
raturas mds bajas que los frutos inmaduros. Para pomelo, por ejemplo,
se ha demostrado que son mds susceptibles los frutos cosechados tanto al
principio como al final de la campana.

e Zona de cultivo: se han encontrado diferencias debidas a caracteristicas
climdticas y culturales. Por ejemplo, los frutos de zonas calientes son mds
sensibles que los frutos de zonas frias.

e Tamano del fruto: en general son siempre mds susceptibles los de pequefio
didmetro.

* DPosicién del fruto en el drbol: son mds susceptibles los frutos cosechados
en la parte externa.

En la tabla 5, se presentan recomendaciones para condiciones dptimas
de almacenamiento y respectivo periodo de vida ttil para frutos citricos. En
general, la humedad relativa debe estar cerca del 90% y la renovacién de
aire debe asegurar que el nivel de etileno sea inferior a 1 ppm. Sin embargo,
no hay que olvidar que estas recomendaciones se aplican para el pais don-
de fueron ensayadas, y que para el caso especifico de Colombia harfan falta
evaluaciones para determinar con exactitud las condiciones éptimas de alma-
cenamiento para especies/variedades cultivadas en el pais y en funcién de la
zona de cultivo.
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Cuando no hay otra posibilidad, los frutos citricos se pueden almacenar

junto con frutas tropicales como la papaya, el mango, la guayaba y la pifa por
encima de 10°C a 90% de humedad relativa en la misma cdmara de frigocon-
servacion, y nunca se deberfan almacenar junto a cebollas, coles, o ajos.

Tabla 5. Condiciones de almacenamiento recomendadas para citricos.

Periodo de almace-

Especie / Cultivar Temperatura (°C) Humedad relativa (%) namiento (semanas)
(1) Naranja dulce
Naranja Sanguiniea 5-7 85-90 8-10
(Califo\rﬁilzr;cirizona) 3-9 85-90 48
Valencia (Florida y Texas) 1-2 85-90 8-12
Valencia, Navel (Spain) 2-3 85-90 4-8
Wa;g;‘fff;ga"el 5-7 85-90 6
Shamouti 5-6 85-90 8-12
(2) Mandarinas
y hibridos
Ponkan 4-6 85-90 4-5
Satsuma 2-3 80-85 12-18
Clementina 34 85-90 4-6
Clementina (Espafia) 4-5 85-90 4
Murfgftf‘ijlf};pur, 6-7 85-90 6-8
Temple, Orlando, Dancy 4-6 90-95 2-5
Kinnow mandarin 3-4 85-90 8-12
(3) Limones
Verde oscuro 13-14 85-90 16-24
Verde claro 13-14 85-90 8-16
Amarillo 10-12 85-90 3-4
(4) Limas
Tahitf 9-10 90-95 6-8
(5) Toronja
Texas y Florida grapefruit 10 90-92 4
Arvana gapeba 1415 % 36
Scbaranpur Spacid 910 % 1620
(6) Pomelo 8-9 85-90 10-12

Fuente: Ladaniya®

[ 273/



Catarina Pedro Passaro Carvalho, Pilar Navarro, Alejandra Salvador

En Antioquia, se han adelantado estudios de frigoconservacién en manda-
rina ‘Clementina’. Carvalho et al® observaron danos por frio en ambos frutos
de mandarina ‘Clementina’ con dos indices de madurez (10 y 13), almacena-
dos durante de 2 semanas a 4°C y 7 dias a 20°C (figura 30).

Figura 30. Frutos de mandarina ‘Clementina’ (IM 10y 13) con sintomas de
dano por frio (“pitting” con oleocelosis) después de 2 semanas
a 4°C mas 7 dias a 20°C.

Ademds, en esta experiencia se observé que los factores: indice de madurez
y tiempo de almacenamiento fueron significativos para casi todos los descrip-
tores sensoriales analizados por un panel sensorial de 8 catadores entrenados,
asi como su interaccién. Los frutos mds verdes presentaron un contenido de
dcido ascérbico y de polifenoles totales significativamente mayor, diferencias
que se mantuvieron hasta el final del periodo de almacenamiento. El contenido
en hesperidina también fue superior en los frutos mds verdes, sin embargo, su
contenido disminuyé durante el almacenamiento en frio, y aumenté cuando los
frutos se trasladaron a 20°C, probablemente como respuesta al estrés por frio.
El almacenamiento en frio no afecté de manera significativa los pardmetros de
°Brix y acidez, sin embargo, el rendimiento en zumo fue afectado por el tiempo
de almacenamiento, asi como el descriptor de calidad general del zumo en el
andlisis sensorial, por lo que se deben evitar periodos largos de almacenamiento.
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Hay que tener en cuenta que la duracién del almacenamiento puede es-
tar afectada por factores pre-recoleccién como patrén, condicién del drbol,
précticas culturales, momento de la recoleccién, climatologia, y manipulacién
poscosecha (retraso entre recoleccion y enfriamiento, tratamientos fungicidas,
recubrimientos, entre otros)®’.

El indice de madurez en el momento de cosecha es determinante en la
duracién del almacenamiento para mandarinas, naranjas y tangelos, debido a
que durante la frigoconservacién se produce un incremento del mismo, como
consecuencia de la disminucién del contenido de acidez, que puede alcanzar
valores que correspondan a sabores de una cierta insipidez®®.

Algunos autores relacionan el sabor con los sélidos totales y el indice de ma-
durez en un gréfico en forma de lengua (figura 31) que delimita la aceptabilidad
y que, légicamente, estard influenciado por la variedad y tipo de consumidor.
Ademis, indices de madurez inicial altos suelen ir unidos a altas concentraciones
de voldtiles al final de la conservacién con la consiguiente repercusién negativa en
el sabor-aroma. Los cambios en el indice de madurez no son tan determinantes
en la duracién de la conservacién de limas, limones y pomelos™. En la utilizacion
de este diagrama se debe tener en cuenta que este fue elaborado a partir de zumo
y no de fruta fresca, y para determinadas variedades de mandarinas.

20 -
18 - Concenfrado acido ¢ ¢ Concerfrado dulce

b
(+2]
1

Dulce

:

12

Acuoso acido Acuoso dulce

Grados Brix (TSS)
=

U L] L] Ld T L} L] T L) L) T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 1B 18 20 22 2
Indice de Madurez (TSS/TA)

Figura 31. Diagrama de lengua de Pritchett con limites de aceptabilidad
del sabor de mandarinas ‘Clementina’.
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La sensibilidad al frio de algunas variedades puede reducirse con la utilizacién
de técnicas como las de acondicionamiento a media o alta temperatura, calenta-

miento-enfriamiento intermitente y utilizacién de recubrimientos®® 70,

La falta de una refrigeracién adecuada durante la comercializacién de un
producto puede llegar a suponer importantes pérdidas, valoradas en un 40%
en caso de frutas y verduras’'. La cadena de frio no es algo menor y juega un
papel primordial dentro de la cadena de abastecimiento, a fin de evitar errores
y deficiencias que pueden ser determinantes cuando se aumentan los servicios
relacionados con la logistica.

El concepto conocido como “cadena de frio” no es mds que la sucesién de
procesos logisticos (almacenaje, distribucién, embalajes, transporte, carga y
descarga) con una temperatura y humedad relativa controlada, desde el mis-
mo momento inicial de la produccién del producto, hasta el punto de venta
final. Los eslabones de la cadena de frio son:

* Pre-enfriamiento o almacenamiento en frio previo al transporte.
* Transporte refrigerado.

*  Cdmara refrigerada en los puntos de venta.

* Exhibicién y venta en un equipo refrigerado.

Se debe recalcar que la ausencia o fallo que se cometa en alguna de estas
etapas dentro de la estructura logistica repercute negativamente en la calidad

final del producto.

Uno de los inconvenientes que tiene el mantenimiento de la cadena de frio
es el elevado coste que representa, sin embargo, hay que tener en cuenta que
la inversién realizada repercutird positivamente en los beneficios obtenidos.

Conclusiones y recomendaciones

Actualmente, en Colombia se estin cosechando los frutos citricos con un
indice de madurez muy alto, cuando se podria cosechar con indices mds ba-
jos, y aprovechar las calidades nutricionales de los frutos menos maduros, asi
como su mayor resistencia a la manipulacién y mayor periodo de vida ttil.

En este momento, en el pais se requieren alternativas para las ceras comer-
cializadas para citricos, el proceso no se emplea de una forma adecuada y el
sector productivo no ha entendido su importancia. Deben realizarse estudios
y evaluaciones de ceras y recubrimientos en funcién de la especie / variedad,
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indice de madurez, localidad y almacenamiento y comercializacién, asi como
del proceso de aplicacién. Igualmente, son necesarias campanas de educacién
con apoyo del gobierno para sensibilizar a los productores, comercializadores
y consumidores de su importancia y de las ventajas que representan para los
alimentos y para la cadena de distribucién. Ademds, falta una regulacién na-
cional sobre ceras y recubrimientos a aplicar en alimentos, lo que fomenta la
competencia desleal y pone en causa la seguridad de los consumidores.

La floracién continua en el afo frustra la transferencia y aplicacién de tec-
nologias poscosecha ampliamente utilizadas en otros paises, dificulta la uni-
formidad del producto, exige un mayor costo en jornadas de recoleccién, y di-
ficulta y ralentiza el proceso de cosecha. Es necesario el estudio y la evaluacién
en campo de alternativas como mejoramiento vegetal, la poda o la aplicacién
de reguladores del crecimiento, con la finalidad de concentrar floraciones en
el ano que faciliten el manejo poscosecha y un aumento de la competitividad.

Urge una norma técnica nacional para mandarinas ‘Clementinas’, asi
como campafas de degustacién y marketing para educar a los consumidores
(especial énfasis en los nifios) sobre las ventajas e calidades de este grupo de
cultivares citricos.

La desverdizacién es una técnica que permite alcanzar colores mds atractivos
para los frutos citricos, factor primordial en el caso de la exportacién. Ademds,
permite adelantar la produccién y obtener precios de mercado més altos. Es
necesario el estudio y la evaluacién en campo para la definicién de protocolos
nacionales de acuerdo con la especie / variedad, indice de madurez y localidad.

El almacenamiento en frio es la técnica mds sencilla y eficaz hasta hoy
en el control de enfermedades de poscosecha, permite escalonar y romper
la estacionalidad de la oferta, obtener mejores precios y también prolongar
el periodo de vida ttil conservando la calidad. Al igual que en el caso de la
desverdizacién, hace falta el establecimiento de protocolos para una adecuada
refrigeracién comercial.

Cualquier tentativa para mejorar el manejo del producto durante la pos-
cosecha debe ser precedida de una estimacion cuantitativa de las pérdidas que
acarrea el proceso que se pretende mejorar. Esto determinard los imperativos
econdmicos y sociales de actuacién y permitird que cualquier estrategia de
intervencién sea accesible en términos de costo / beneficio.

Por razones econdmicas y cientificas se deben dedicar mayores esfuerzos
a la mejora de las condiciones de manipulacién, transporte, conservacién y
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distribucién para optimizar la cantidad y calidad de la oferta citricola colom-
biana en vez de tratar de incrementar la oferta aumentando los recursos pro-
ductivos. La solucién idénea para preservar la calidad global (organoléptica,
comercial, microbioldgica, nutritiva y sensorial) de los frutos y satisfacer las
crecientes exigencias de los mercados internacionales consiste en mejorar los
tratamientos poscosecha.

Todas las estrategias para reducir las pérdidas poscosecha y optimizar los
procesos requieren de una cooperacién transdisciplinar eficaz en la investigacién
y de una articulacién eficiente entre el sector politico, productivo, empresarial,
industrial y académico.

En Colombia, es urgente una politica nacional para solucionar los siguientes
problemas, sin los cuales no es posible ser competitivo en la etapa de poscosecha:

e Infraestructuras: vias de acceso, centrales hortofruticolas, cadena de frio,
entre otros.

* Logistica y cercania de los puertos.

* Agremiacién: permite manejar protocolos de calidad, estrategias logisticas,
concentracién de la produccién, continuidad de la oferta por un periodo
mids prolongado, mayor fuerza de negociacién y mayor estabilidad de pre-
cios en el mercado.
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