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Espana es el tercer pais productor de
citricos tras Brasil y EE.UU., con una
produccion actual entre 5,5 y 6 millones
de t. En los dltimos 10 anos la distribu-
cién por especies presenta una media de
55% naranjas, 33% mandarinas, 12% li-
mones y 1% otros (pomelos, limas, etc.).
Mas de la mitad de la produccién es ex-
portada en fresco habiéndose superado
en la campana 97-98 los 3 millones de to-
neladas, cifra no alcanzada por ningun
otro pais. Del total de exportacién corres-
ponde aproximadamente el 42% a man-
darinas, 43% a naranjas, 14% a limones
y 1% a otras especies. Los principales
mercados de destino son los paises miem-
bros de la UE que absorben alrededor del
90% de las exportaciones en fresco siendo
Alemania, Francia, Paises Bajos y Reino
Unido los principales importadores (8).
Estan aumentando las exportaciones a
antiguos paises del Este asi como la dis-
ponibilidad de una amplia gama de va-
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riedades selectas sitiian a Espafia en una
posicién privilegiada para la exportacién
de citricos en fresco. Actualmente y con el
fin de ofrecer frutos con menos residuos
quimicos se esta potenciando la produc-
cién integrada.

Caracteristicas generales de la
postcosecha

Los frutos citricos no son climatéricos
y por tanto el grado de madurez apropia-
do solo se alcanza en arbol sin que se re-
gistren cambios dramaticos en la intensi-
dad respiratoria y la produccion de etile-
no. Estos pardmetros alcanzan en los
frutos recolectados valores de 5,10 mg
COy/kg.hora (a 5°C) y 0-0.1 ul C,H /kg.
hora (a 20 °C) respectivamente, lo que se
corresponde con frutos no muy perecede-
ros (3).

En los frutos citricos, se ha citado que
la principal causa de deterioro fisiolégico
es el estrés de agua producido al separar-
se de la planta madre por la transpira-
cién y falta de reposiciéon. En el caso de
mandarinas se agrava mas esta situa-

cién al ofrecer el fruto una alta relacion
superficie/volumen y menor espesor de
corteza que facilitan la deshidratacion.
La transpiracién no solo causa deseca-
ci6n, arrugamiento y ablandamiento si-
no que también acelera la senescen-
cia (2).

Las podredumbres limitan también la
vida de los frutos citricos. Estudios reali-
zados en diferentes campanas de comer-
cializacion (9) han identificado a los hon-
gos responsables del podrido con los si-
guientes porcentajes: Penicillium digita-
tum (55-80); Penicillium italicum (2-30);
Alternaria citri y A. alternata (8-15);
Botrytis cinerea (8-20): Colletotrichum
gloesporioides (2,5-6); Geotrichum candi-
dum (2-3); Rhizopus stolonifer y R. ory-
zae (1-3); Phytophtora citrophtora (1-2).

Por otro lado durante la post-recolec-
cién puede producirse descenso de acidez
y vitamina C, aumento de tanol y pérdi-
da de caracteristicas organolépticas y
nutritivas (6).

En la figura 1 se puede observar el es-
quema general de manejo de citricos pa-
ra exportacion. La recoleccion debe efec-
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tuarse cuando el indice de madurez
(°Brix/gr. citrico/100 cc) alcance los valo-
res minimos exigidos. En Espana estos
valores se situan en 6 para mandarinas
‘Clausellinas’ y ‘Satsumas’ y naranjas de
1" temporada, 6,5 para mandarinas ‘Cle-
mentina’ y naranjas de media estacion y
tardias, 7 para mandarina comun y Wil-
king y 8 para Fortune. También debe
contemplarse el contenido minimo en zu-
mo que debe ser del 20% para limones,
30% para naranjas y 33% para mandari-
nas exceptuando ‘Clementina’ y ‘Ellen-
dale’ para las que se exige un minimo del
40%. En la recoleccién debe tenerse en
cuenta que los frutos habran de tener el
calibre minimo senalado en la Norma de
Calidad Comunitaria (42 mm para limo-
nes, 53 mm para naranjas, 35 mm para
‘Clementina’ y 45 mm para el resto de
mandarinas). La recoleccion se efectua
en ausencia de rocio o niebla y debe reali-
zarse con alicates evitando el tirén, aun-
que este método sea mas econémico, ya

* Procesado de citrico
para exportacion

» Hacia un envasado
ecologico

que pueden producirse desprendimien-
tos de piel. Los envases utilizados son ca-
pazos plasticos de 18 kg y cajas pléasticas
de 20 kg, siendo deseable protecciones de
goma espuma y volcado cuidadoso. Una
vez en los envases definitivos se cargan
en camiones ventilados y se deben tras-
ladar inmediatamente al almacén.
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FIGURA 1. Esquema de manipulacion de frutos citricos para exportacion

Antes de confeccionarse las partidas
en periodos lluvioso, y desde luego pre-
viamente a la desverdizacion o refrigera-
ci6n se suele dar un tratamiento en dren-
cher con algunos de estos productos o sus
mezclas: TBZ (0,10-0,12%), Imazalil
(0,04-0,05%) o Procloraz (0,1-0,15%) efi-
caces contra Penicillium; Gauzatine
(0,06-0,08%) contra Geotrichum; Diclo-
ran (0,06-0,01%) contra Rizhopus; Fose-
til (0,2-0,3%) contra Phytophtora. En la
produccion integrada solo se admite en
drencher TBZ o Imazalil.

Las lineas de confecciéon deben estar
dimensionadas para el cémodo acceso de
los operarios a las tareas de tria y selec-
cion, sin sobrecargarse y evitando saltos
o cambios de altura perjudiciales por los
danos externos e internos que puedan
producirse. Es conveniente que los rodi-
llos tengan una estructura de soporte en
angulo que permite eliminar hojas y ra-
mitas. En el tramo de seleccion la ilumi-
nacion es fundamental y debe tener una
intensidad minima de 700 lux. Las cabi-
nas de luz ultravioleta pueden utilizarse
para deteccion precoz de podridos en pe-
riodos lluviosos (10).

El lavado se realiza en la mayoria de
los casos con maquina lavadora con corti-
na de espuma entre el primer y segundo
cepillo. Estos suelen ser de nylon y no de-
ben girar a mas de 80 r.p.m. siendo el
tiempo de permanencia de 20-30 segun-
dos (no menos de 1 segundo por cepillo).
En algunas variedades de piel fina como
‘Clausellina’ conviene reducir el numero
de cepillos. Se usa un detergente neutro
como dodecil benceno sulfonato sédico en
concentraciones del orden del 10% y nor-
malmente se afiade fungicida OPP en la
dosis de 0,13% y con un tiempo de contac-
to de 30-40 segundos. En el enjuague las
boquillas trabajan con una presién de
agua de unos 200 Kpa (Kilospascal) y el
escurrido se realiza en aros de latex (do-
nuts) en los que la velocidad de rotacion es
critica y no debe exceder de 75 r.p.m. (6).

El encerado se realiza con ceras al
agua para reducir deshidratacion a base
de emulsiones de polietileno mas disolu-
ciones de resinas, fundamentalmente
goma laca, éstas altimas con el objeto de
dar brillo. Puede utilizarse también cera
de abeja, montana, carnauba o candeli-
lla, estando prohibida la parafina. Entre
los aditivos se prohibe también la utiliza-
cién de derivados de morfolina como
emulgente. Cuando el porcentaje de soli-
dos correspondiente a resinas es superior
al 8% pueden producirse desordenes fi-
siologicos y malos sabores como conse-
cuencia de respiracién anaerobia y acu-
mulacion de etanol. El porcentaje total
de sélidos no deben exceder del 18% en la
comercializacién directa ni del 10% si el
fruto va a refrigeracion (5). Existen en el
mercado ceras comestibles formuladas
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con éster de sacarosa, carboximetilcelu-
losa, dextrinas u oleinas, en las cuales no
es facil compatibilizar el adecuado brillo,
reduccién de deshidratacién y ausencia
de respiracion anaerobia. En la cera pue-
de anadirse fungicida/s que complemen-
ten los tratamientos anteriores: TBZ
(0,5%), Imazalil (0,2%). En produccion
integrada no se puede utilizar mas que
TBZ, Imazalil y OPP y cada uno de ellos
en un solo punto de la linea. En algunos
casos se anaden a la cera productos hor-
monales como GA (50-100 ppm) 6 2,4-D
(50-500 ppm). Con estas concentraciones
y las senaladas mas arriba no se superan
los limites maximos de residuos exigidos
en los distintos paises (Tabla 1). El tiem-
po de tratamiento no debe exceder de 2
minutos en maquina de aplicacién con
minimo de 6-8 cepillos de los cuales la
mitad suelen ser de pelo de caballo y el
resto de cloruro de polivinilo, con

Fincas Naranjos (Valencia).

* La lemperatura, clave

en el almacenaye

velocidad de giro no mayor de 80 r.p.m.
Las boquillas de aplicacién son de cono
denso con dngulo de salida de 80° y pre-
sién de 5 kg/cm?, no debiendo consumir-
se mas de 1 litro de cera por tonelada de
fruta. El secado debe hacerse con aire de
40-50°C en tiempo no superior a los 3 mi-
nutos (6) (10).

La aplicacion de envolturas plasticas
individuales se ha desarroliado con una
técnica que reduce las pérdidas de peso
sin inhibir el intercabio de CO, u O,,. Sin
embargo esta técnica es cara y su aplica-
cién limitada. En Europa se aplica fun-
damentalmente a citricos sin tratamien-
tos quimicos, especificando en el pldstico
esta condicién.

El calibrado puede realizarse por rodi-
llos basculantes en los que la fruta ape-
nas sufre impactos. Para asegurar la me-
dida del méaximo didmetro, la maquna
hace rodar el fruto mientras éste avanza.

El calibrado electronico representa el
mayor avance de la aplicacion de la tec-
nologia. Peso, didmetro, volumen o color
se miden por copas de pesado o caAmaras
de visién artificial. Los datos correspon-
dientes a los frutos individuales se alma-
cenan en la memoria de la computadora
y ésta transmite las érdenes de separa-
cion. Se pueden integrar programas codi-
ficados con dos parametros, color y peso,
en la misma mdquina. La separacion de
futos por defectos externos a una apre-
ciable velocidad es el reto actual de esta
tecnologia (6).

La clasificacion admite cuatro catego-
rias: Extra (sin defectos), I (ligeros defec-
tos de forma, coloracién inherentes a la
formacion del fruto o cicatrices de origen
mecéanico), I (defectos de forma, colora-
cidn, corteza rugosa y alteraciones en la
epidermis cicatrizadas) y III (mayores de-
fectos, ausencia de caliz, pero con caracte-
risticas minimas tipicas de la variedad).

Después del reglamento aleman (Ju-
nio 1991) se estdn adoptando medidas
para evitar el despilfarro en el uso de en-
vases y llevar a una cordura ecoldgica.
Los envases han de ser recuperados, re-
ciclados o reutilizados y tienen opcion di-
versos materiales como la madera, el car-
ton, el plastico y combinaciones de ellos.
La madera es preponderante en los en-
vases destinados a exportacion y el plas-
tico el preferido por los grandes comer-
ciantes que disponen de puntos de venta
en los principales mercados centrales del
pais. Por contra el plastico apenas tiene

TABLA 1: Limites maximos de residuos de fungicida en postcosecha de citricos (mg/kg) relovancia en el comercio exterior funda-

Imazalil | Tiabendazol | Ortofenilfenol | Procloraz | Guazatina | Dicloran mentalmente por los problemas de su re-
OPP torno. El carton estda conquistando conti-
Alemania 5 6 12 5 5 0.10 nuada pero lentamente importantes cuo-
Austria 5 3 10 — 5 010 tas de mercado desde que se introdujo el
— : tipo ondulado, aunque todavia es peque-
Bélgica 5 6 — 5 i 0.10 no su peso especifico, centrandose su
Codex b) 10 10 - 5 - utilizacién preferentemente en el co-
Dinamarca 5 6 12 --- --- --- mercio con Alemania y los paises del
EE.UU. 10 10 10 — — . Este de Europa (8). Recientemente se
Espaiia 5 6 12 5 5 0.50 han desarrollado enmalladoras, que se
Finlandia 5 10 5 5 - 5 aplican a los citricos y otros frutos, espe-
- cialmente para su venta en grandes su-
Francia 5 6 12 i - - perficies ya que se consigue un buen
Holanda 5 6 12 - 5 0.01 control de peso. Estas enmalladoras son
Irlanda 5 - - —— — - fundamentalmente de fabricacion espa-
Italia — 6 12 — — — nola. Los pequenos envases para la ven-
Japén 5 10 10 ___ ___ ___ ta al consumidor pueden seguir benefi-
Noruega G 3 — — — — cidndose de una diversificacién en busca
- de un mejor marketing. Los elementos
R. Unido 3 10 12 — — o auxiliares de transporte tienden a ser
Suecia 5 10 10 - 5 5 reutilizables y basicamente se fabrican
Suiza 5 10 10 --- --- - en plastico.
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El transporte se realiza por carretera
para los paises comunitarios, en ferroca-
rril para los paises del Este y en barco
para largas distancias (USA, Canada,
Japon). En este ultimo caso se aprovecha
el barco para efectuar en transito los tra-
tamientos de cuarentena por frio contra
la mosca del mediterraneo (Ceratitis ca-
pitata). para destinos dentro de Europa
el transporte es refrigerado en épocas ca-
lurosas aunque siempre es conveniente
en este caso se pre-enfria la mercancia a
temperatura inferior a la recomendada
(Tabla 3) en un tiempo no superior a 24
horas, realizando la carga del vehiculo en
recintos aislados térmicamente. La esti-
ba debe permitir una adecuada circu-
laciéon del aire.

La desverdizacion se aplica a un por-
centaje importante de frutos citricos co-
mercializados ya que alcanzan la madu-
rez interna minima exigida antes que la
coloracion comercial definida por valores
de CCI = 1000 a/Llb mayores de 6 (1). El
tratamiento con etileno en concentracio-
nes de 2-5 ppm se realiza en camaras de
flujo continuo polivalentes que permiten
también la frigoconservacion. La tem-
peratura utilizada es de 20-22°C y la hu-
medad del 90-95% con sistema de humi-
dificacion adecuado en la corriente de
aire de los convectores (en la actualidad
se tiende a la utilizacién de boquillas de
cuarzo piezoeléctricas o a los ultrasoni-
dos). La velocidad del viento es de 14-20
m/minuto y el caudal de flujo continuo es
de 1 volumen camara/hora, con lo que la
concentracion de CO, no debe exceder de
0,2%. Los pallets se ubican con el lado
mas largo en el sentido de la corriente de
aire dejando un pequeno pasillo entre las
filas y 20 cm entre pallets. Si el color ini-
cial es insuficiente, valores de CCI < -10,
no se llega a una tonalidad comercial
aungque se prolongue el proceso (fig. 2).
Por tanto es de sumo intrés realizar una
seleccion previa por color para evitar que
los frutos permanezcan con tratamiento
de etileno mds tiempo del necesario ya
que se aceleran los procesos de senescen-
cia. En produccién integrada se limita la
duracion del proceso a 60 horas. Para al-
canzar con ese tiempo la coloracién co-
mercial se necesitan indices de recolec-
cion diferentes segun variedad (Tabla 2).

La posible caida de caliz en el trata-
miento con etileno puede prevenirse con
el uso en drencher de 2,4-D amino en
concentraciones no superiores a 10 ppm.
No se recomienda el uso de fungicida
SOPP previamente a la desverdizacion
por asociarse con manchados de la piel.
Después del proceso de desverdizacion
conviene dejar un minimo de 12 horas
antes de pasar por linea de confeccion
para atemperar la fruta y reducir la acti-
vidad fisiolégica antes de los impactos
mecanicos.
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Figura 2

Evolucion del color de Clementina ‘Oroval’ ordenada en distintos estados de coloracion
durante la desverdizacion a 22°C, 95% HR y 5 ppm de C,H,,

TABLA 2:
indices de color minimos para obtener en 60 horas de desverdizacion a 22°C, 95% HR y
5ppmdeC,H,
Variedad indice de color (1.000.a/L.b)
Clementina de Nules )
Magantina -6
Clementina Fina -5
Clementina Oroval -5
Clemencira —4
Satsuma -3
Clemenpons -1
Navelina -1
Beatriz -1
Loretina 0

Las bajas temperaturas reducen la
transpiracion y también la germinacion
de esporas y crecimiento de patégenos
por lo que retrasan la desecacién y la evo-
lucion de las podredumbres. También re-
ducen la velocidad de ablandamiento y
las pérdidas de acidez, vitamina C y ca-
racteristicas organolépticas (7).

La aplicacién del frio puede perseguir
diversos fines: alargar el periodo de co-
mercializacion de variedades tardias
aprovechando precios favorables, mante-
ner la calidad durante el transpote a
mercados distantes, tratamientos cua-
rentenarios para el control de insectos en
frutos exportados a determinados paises,
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servir de pulmén para abastecer la linea
de almacén en momentos en que las con-
diciones climatolégicas no permitan la
recoleccién, conservar frutos en periodos
de alto riesgo de heladas en campo.

En la tabla 3 aparecen las condiciones
recomendadas para algunas variedades
cultivadas en Espana. La humedad rela-
tiva debe estar cerca del 90%. La renova-
cién de aire debe asegurar que el nivel de
etileno sea inferior a 1 ppm. La duracién
del almacenamiento puede estar afecta-
da por factores pre-recoleccidn (patrén,
condicién del arbol, practicas culturales,
momento de la recoleccion, climatologia)
y post-recoleccién (retraso entre recolec-
cién y enfrentamiento, tratamientos fun-
gicidas, recubrimientos, etc.).

Los comportamientos de una misma
variedad procedente de distintas areas
de cultivo pueden ser diferentes. El es-
quema de la figura 1 se adopta si el fruto
va a almacenarse por periodos cortos; si
se pretende que el fruto se almacene dur-
nate periodos largos debe protegerse de
la pérdida de agua con la utilizacién de
recubrimientos.

La utilizacién de temperaturas infe-
riores a la recomendadas puede ocasio-
nar dafos por frio. Los danos por frio pre-
sentan diversa sintomatologia, la mas
comun es la conocida como ‘picado’ o ‘pit-
ting’, caracterizado por depresiones en la
piel de formas mas o menos circular con
una ligera decoloracién y que posterior-
mente se oscurecen. Otra manifestacion
de los danos por frio en citricos que se da
sobre todo en frutos sobremaduros es el
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escaldado, en el que se puede apreciar un
oscurecimiento difuso de la piel de forma
irregular que se extiende paulatinamen-
te por la superficie del fruto. Otra altera-
cién es la conocida como ‘Oil-darkening’ o
ennegrecimiento de las grandulas oleife-
ras, a la que puede contribuir la alta hu-
medad del almacenamiento y que cuan-
do éste se prolonga puede extenderse y
confundirse con el escaldado. Por ultimo,
otro tipo de alteracién por frio, aunque
menos comun que las anteriores, es la
llamada descomposicién acuosa ‘Watery

TABLA 3: Temperaturas recomendadas y tiempos de conservacion de frutos citricos

Productos Temperatura Tiempo de conservacion
(°C) (meses)
Limas 9-10 1,5-2,5
Limones
Fino 11-12 3-4
Verna 13-14 4-5
Mandarinas
Clementina 4-5 1,5-2,5
Ellendale 5-6 2-2,5
Fortune 9-10 1,0-2,5
Hernandina 4-5 1,5-2,5
Ortanique 5.6 2,5-3,0
Nova 9-10 0,5-1,0
Satsuma 2-3 1,0-1,5
Naranjas
Blanca comun 2-3 2,535
Lanelate 2-3 2,5-3,5
Navel Washington 2-3 2,0-25
Navelate 3-4 2-3
Navelina 2-3 2.5-3,5
Salustiana 2-3 3-4
Valencia Late 2-3 3-4
Pomelos 11-12 2-3
Tangelos Minneola 9-10 0,5-1,5
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break-down’, en que los {rutos toman as-
pecto esponjoso y blando como si se hu-
biesen congelado (2).

La manifestacion de estos sintomas
puede darse en la propia camara de con-
servacion, siempre después de un cierto
periodo de permanencia en frio. El riesgo
de aparicion de sintomas es tanto mayor
cuanto mayor es el tiempo de permanen-
cia en camara y menor ¢s la temperatu-
ra, y éstos se manifiestan totalmente
cuando la fruta es transferida a tempera-
tura ambiente. Por el contrario, en algu-
nas ocasiones estos sintomas no se¢ hacen
visibles mientras la fruta permanece en
cadmara, manifestandose solamente a la
salida de la misma.

Aunque las bajas temperaturas y la
susceptibilidad varietal a las mismas
son determinantes en la aparicion de
danos por frio, existen otros factores ca-
paces de modificar la tendencia a su
manifestacion. Entre ellos cabe citar: el
momento de la recoleccion (en general
son menos susceptibles los frutos reco-
letados al final de campana), la zona de
cultivo (se han encontrado diferencias
debidas a caracteristicas climaticas y
culturales), el tamano de fruto (en gene-
ral son siempre mas susceptibles los
frutos de pequeno diametro), la posicion
en el drbol (son mas susceptibles los fru-
tos recolectados en la parte externa),
ete. (10).

La vida de almacenamiento de algu-
nas variedades puede mejorarse utili-
zando temperaturas inferiores a las reco-
mendadas pero aplicando procedimien-
tos para reducir la sensibilidad al frio ta-
les como: acondicionamiento a altas o
medios temperaturas, inmersion en
agua caliente, calentamiento intermi-
tente o pretratamiento con CO,, (4).




