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RESUMEN

Los citricos constituyen la produccién fruticola de mayor importancia en la provincia
de Manabi por lo que existe un creciente interés en el andlisis de las tendencias y técnicas
enfocadas en su manejo productivo. El estudio presenta como objetivo identificar
alternativas de conservacion de los citricos postcosecha, se desarrolla mediante una
metodologia descriptiva y bibliografica a partir de la revision de literatura especializada. Se
concluye que existen una amplia diversidad de estudios que demuestran que durante la
etapa postcosecha de los citricos se aplican diferentes alternativas de conservacion
predominando el uso de recubrimientos, frigo conservacion y los tratamientos térmicos con
resultados favorables para alargar la vida anaquel de los citricos, mantener su apariencia y

calidad.
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ABSTRAC

Citrus is the most important fruit production in the province of Manabi, so there is a
growing interest in the analysis of trends and techniques focused on its productive
management. The objective of the study is to identify alternatives for the conservation of
post-harvest citrus fruits, it is developed through a descriptive and bibliographical
methodology based on the review of specialized literature. It is concluded that during the
postharvest stage of citrus fruits, a great diversity of conservation alternatives are applied,
predominantly the use of coatings, cold storage and thermal treatments with favorable
results to extend the shelf life of citrus fruits, maintain their appearance and quality

Keywords: Citrus; fruit products; functional properties; postharvest

INTRODUCCION

Se conoce como citricos a la variedad de frutas que pertenecen al género citrus,
cultivados desde hace mas de 4000 afios (Gonzélez & Tullo, 2019) sus numerosas especies
son originarios de las regiones tropicales y subtropicales de Asia y el archipiélago malayo,
desde donde se han distribuido a casi todas las regiones del mundo (Yacomelo et al.,2020).
En la actualidad son los cultivos de mayor importancia, (Won et al., 2020) con una
produccién superior a 124 millones de toneladas (Saenz et al., 2019), con un incremento
anual del 5.5% (Won et al., 2020).

Los citricos constituyen los cultivos mas extendidos a nivel mundial (Gémez et al.,
2020) su produccidn registra un fuerte crecimiento desde la década de los 80 dada la alta
demanda de produccion y consumo de jugos citricos (Fonfria, 2020), por los multiples
beneficios que su consumo reporta a la salud (Ordéfiez et al., 2018), ademas de las mejoras
introducidas en los sistemas de cultivo, conservacion, transporte y empaquetado (Valencia
& Avila, 2020). Su demanda y aceptacion se basa principalmente en su valor nutricional,

sabor, aroma, caracteristicas estéticas y fisico quimicas, considerados los frutos de mayor
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valor nutritivo gracias a su contenido equilibrado de agua, azucares, acidos, sales minerales,
fibras y vitaminas, ademas de su elevado contenido en vitamina

El Ecuador cuenta con un alto potencial para la produccion de citricos, los que
constituyen el principal producto fruticola, representan un referente atractivo tanto para el
mercado interno como para los mercados de exportacion (Auria & Molina, 2021). Sus
cultivos se concentran principalmente en la regidn costa con un aproximado de 10.219 ha
en monocultivos de naranja, limén y mandarina y 58.219 ha en asocio (Cafarte &
Navarrete, 2019) gracias a las condiciones favorables del clima y suelo. La naranja,
mandarina y toronja y registran la mayor demanda, de los cuales la naranja y la mandaria
presentan la produccion mas alta frente a los demas citricos (Orrego et al., 2021). La
provincia de Manabi cuenta el mayor nimero de cultivos de naranja, mandarina y limén, en
Guayas predominan los cultivos de limon, lima y naranja, mientras que en Los Rios existe
mayor presencia de cultivos de naranja y mandarina.

Durante la postcosecha la perdida de la produccién alcanza hasta un 50% debido al
manejo postcosecha insuficiente, incidencia de enfermedades causadas por
microorganismos patogenos, acelerada maduracion de los frutos, inadecuada aplicacion de
técnicas de conservacion, manipulacién de frutos y dafio mecanico (Ramos et al., 2018),
factores que en general se ven agravados por la deficiente infraestructura para el acopio,
transporte y almacenamiento y que impiden se aproveche de forma 6ptima la produccién de
citricos. Ante esta situacion el presente estudio se realiza con el objetivo de identificar
alternativas de conservacion de los citricos postcosecha a partir de la revision de la

literatura especializada.

METODOLOGIA

El estudio es de carécter descriptivo a través del que se analizan diferentes
alternativas de conservacion de los citricos post cosecha, elaborado con el apoyo del
método de investigacion bibliografica que abarca el conjunto de técnicas y estrategias

utilizados para localizar, identificar y acceder a la literatura especializada para dar sustento
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a investigacion. (Hernandez et al., 2017). Como fuentes de informacion se utilizaron
articulos cientificos publicados entre los afios 2016 y 2022, seleccionados de bases de datos
como Dialnet, Scopus, Scielo, Web of Science entre otras, para la basqueda de informacion
recurrieron a palabras claves tales como citricos, recubrimientos, biopelicula y

conservacion.

ANALISIS Y DISCUSION

Pertenecientes a la familia rutacea genero citrus los citricos son arboles de hoja perenne,
gue cuentan con una marcada competencia entre el crecimiento vegetativo y productivo, un
sistema radicular superficial y un gran desarrollo del area foliar. se adaptan a distintas
situaciones ecoldgicas comprendidas entre el Ecuador y latitudes ligeramente superiores a
los 40° N y S. Sus arboles necesitan suelos permeables, humedad en el suelo y en la
atmosfera y temperaturas calidas, alcanzan su maximo desarrollo en las areas subtropicales,
su produccidn es estacional, con frutos de excelente calidad para el consumo fresco. Las
especies mas cultivas del género citrus son la naranja, mandarina, limén y la toronja
(Gonzalez & Tullo, 2019).

Aunque los citricos tienen una vida Util relativamente larga en comparacion con otras
frutas tropicales (Strano et al., 2017) durante la etapa postcosecha son afectados por una
serie de factores asociados a la respiracion, maduracion, etileno, humedad y temperatura
(Yacomelo et al., 2020) asi como por distintas enfermedades que infectan la fruta antes,
durante o después de la cosecha (Martinez et al., 2020) y que ocasionan la disminucion de
la calidad nutricional, afectando la comercializacion y produciendo grandes pérdidas
econdmicas (Gonzélez et al., 2016).

Los objetivos del manejo de las frutas durante la postcosecha son reducir las pérdidas y
mantener la calidad de la fruta. (Conesa et al., 2019). Las perdidas postcosecha representan
el principal problema de la fruticultura a nivel mundial (Vasquez, 2017) las que se sitlan
en un 30 y 50% de la produccion total (Porat et al., 2018), razén por la que conservacién

postcosecha de la fruta representa un reto a nivel mundial (Rodriguez et al., 2019) para
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reducir estas pérdidas es necesario entender los factores fisiologicos relacionados con el
deterioro del fruto y conocer la tecnologia mas apropiada para retrasar la senescencia y
mantener la calidad producto (Rey, 2018).

Los tratamientos convencionales para el control poscosecha de citricos se basan en el
uso de fungicidas quimicos sintéticos, econdémicos, de facil aplicacion, con accion
preventiva y curativa frente a infecciones establecidas y nuevas (Strano et al., 2017). Los
tratamientos postcosecha antifungicos y no contaminantes alternativos a los fungicidas de
uso convencional pueden clasificarse de acuerdo con su naturaleza en fisicos, bioldgicos y
de bajo riesgo (Ortiz, 2020), sin embargo el desarrollo de estas practicas y tecnologias no
peligrosas para preservar la calidad de los citricos otorgan al producto un alto valor
agregado con la posibilidad de llegar a mercados distantes (Strano et al., 2017), aunque
debe destacarse que al ser no contaminantes son poco toxicos, con una actividad mas
fungistatica que fungicida lo que hace que su efectividad y persistencias sean limitadas
(Palou, 2020) por ello la eficacia depende de la interaccion fruto - contaminacion —
almacenamiento (USDA, 2016).

Los tratamientos fisicos no dejan residuos en los frutos tratados, entre estos se
encuentran los tratamientos por calor como el curado, uso de agua caliente, radiaciones
ionizantes y no ionizantes y las atmosferas controladas (Romajaro, 2016).

Los tratamientos térmicos reducen la incidencia de podredumbre en citricos gracias a la
combinacion de efectos directos sobre patdgenos e indirectos sobre el fruto, ademas
incrementan la tolerancia al frio (Moreno, 2018). EI tratamiento con aire caliente con
temperaturas superiores a 40° C e inferiores a 60°C ofrece resultados prometedores para el
control de patodgenos, util en la reduccion de las podredumbres verde y azul, aunque no es
muy utilizado a nivel comercial por el elevado costo que se requiere para mantener caliente
grandes cantidades de frutas (Palou, 2020).

Las radiaciones ionizantes como no ionizantes ofrecen potencial para reducir las
enfermedades fangicas de los citricos (Ortiz, 2020). Las radiaciones ionizantes con rayos y,
rayos [ (electrones acelerados) o rayos X se han evaluado como método de control de

podredumbres causas por Penicillium ssp, en citricos, por su efectividad contra la mosca
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mediterranea de la fruta, sin embargo estos tratamiento generan altos costos por las
instalaciones especiales que requieren (Palou, 2020). También se ha demostrado los
beneficios de la espectroscopia y sus potencialidades para la deteccion de podredumbres en
citricos, la viabilidad del infrarrojo como una alternativa no destructiva durante la
poscosecha (Lorente et al., 2016), se ha determinado ademés que la luz ultravioleta y su
irradiacion a dosis bajas (2-8 kj m-2) o de baja longitud de onda (UV-C, entre 100 y 280
nm) induce resistencia en la piel de los citricos contra diferentes enfermedades poscosecha
(Palou, 2020).

Las atmdsferas controladas son sistemas fisicos complementarios al mantenimiento
frigorifico, que permiten cambiar la atmdsfera de gases que rodea al producto, mientras el
frio ralentiza el metabolismo del fruto retrasando su senescencia, las atmosferas controladas
crean una actividad fungistatica de inhibicion o retraso del crecimiento de hongos
patégenos (Ortiz, 2020), durante la maduracién de la fruta se produce etileno, la
proliferacion de la concentracion de este compuesto en el ambiente donde se almacena la
fruta acelera el proceso de maduracion, por lo que mediante el control simultaneo de
concentracion de O2 (=2%) y concentracion de CO2 (<15%) se puede controlar también la
concentracion de etileno, pero se han identificado desventajas asociadas al desarrollo de
malos olores y sabores consecuencias del metabolismo anaerdbico y desordenes
fisiolégicos como el oscurecimiento (De la Vega et al., 2017).

Entre las atmosferas controladas se encuentra la conservacion frigorifica o a bajas
temperaturas es uno de los métodos mas utilizados para prologar el periodo de
comercializacion de ciertas variedades de citricos y en el transporte maritimo a lugares
lejanos (Lado et al.,2016) pero también para cumplir con exigencias de cuarentena en
paises con restricciones sanitarias contra moscas de los frutos (Bello et al., 2019) como
principal desventaja de uso se identifican las alteraciones o manchas en la epidermis de los
citricos lo que afecta la calidad comercial.

Una variante de esta tecnologia es el almacenamiento por baja presion, que permite
disminuir la concentracion de los gases, es una tecnologia hermética, en la que no se

producen dafios por frio en los alimentos ni cambios en la textura de las frutas, sin

Revista Pertinencia Académica. Publicacion trimestral. Afio 2022, Vol. 6 No. 3 (julio - septiembre)
©Vicerrectorado Académico. Universidad Técnica de Babahoyo

( 1
L 6 )




REVISTA PERTINENCIA ACADEMICA E-ISSN:2588-1019

embargo, sus instalaciones generan altos costos (De la Vega et al., 2017). En general los
citricos son sensibles a dafios por frio cuando son almacenados bajo los 10° C por lo que se
los recomienda almacenarlos por encima de este umbral y utilizar paralelamente a otros
tratamientos postcosecha para reducir sintomas de dafios por frio que incluyen el
calentamiento intermitente, vapor y agua caliente (Balaguera & Palacios, 2018).

Los tratamientos bioldgicos son una alternativa prometedora con especial desarrollo en
la ultima década, consiste en la utilizacion controlada de microorganismos que antagonizan
con los microorganismos patdgeno, esos se fijan sobre los frutos como suspensiones
acuosas mediante inmersiones en bafio, los beneficios alcanzados han aportado a que se
realicen significativos avances en la exploracion de microorganismos antagdnicos como
potenciales agentes de control bioldgico.

Finalmente se encuentran los métodos quimicos de bajo riesgo, grupo en el que se
ubican los aditivos alimentarios y los compuestos Gras, las sustancias inductoras de
resistencia y las sustancias naturales. Las sales organicas e inorganica de baja toxicidad
pertenecen tanto al grupo de los aditivos alimentarios como a las sustancias que se califican
como Gras (Ortiz, 2020). Entre los materiales mas utilizados se encuentra las sales de acido
sorbico, bicarbonato de sodio, carbonato de sodio, silicato de sodio, carbonato de potasio,
silicato de potasio y cloruro los que se han aplicado en diferentes momentos cosecha, pero
especialmente durante la postcosecha de la naranja, sin embargo, debe destacarse que el uso
de sales presenta algunas limitaciones como actividad y persistencia limitada, riesgo de
lesion de frutas y falta de efecto preventivo.

Por otro lado se encuentran las sustancias inductoras de resistencia que estimulan la
respuesta protectora de la fruta y segln su naturaleza pueden ser proteinas, glicoproteinas,
polipéptidos, polisacaridos, compuestos con lipidos u otras sustancias, ciertos reguladores
del crecimiento como el &cido salicilico, acido acetatil salicilico, acido jasmonico, el
bezotiadizol, &cido dicloro isonicotico y el &cido aminobutirico han demostrado una
induccion de respuesta de defensa ante enfermedades en citricos durante la etapa

postcosecha especialmente hacia las podredumbres azul y verde.
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Las sustancias naturales incluyen los extractos vegetales, aceites esenciales y los
recubrimientos y peliculas comestibles. Los extractos vegetales principalmente que
proceden de plantas medicinales y aromaticas se han aplicado como métodos preventivos
en citricos para evitar el desarrollo de podredumbres postcosecha con resultados
alentadores (Mesa, 2019). Los aceites esenciales por su naturaleza volatil y
biodegradabilidad son eficaces como agentes antifungicos postcosecha para el tratamiento
en citricos porque generan bajos niveles de residuos (Santos et al., 2016) lo que ha sido
demostrado en especies como la mandarina, naranja y el limén.

Los recubrimientos y peliculas comestibles para evitar las pérdidas postcosecha en
citricos son una técnica con larga tradicion empleada cominmente en los almacenes de
frutas, sin embargo, las caracteristicas de los recubrimientos y peliculas y en concreto su
composicion han evolucionado para adaptarse a las necesidades del consumidor, razén por
la que cuenta con un exponencial desarrollo en la Gltima década (Aguilar et al., 2020) con
caracteristicas similares a los envases biodegradables (Solano et al., 2018), su uso se ha
incrementado gracias a sus ventajas ambientales favorables frente a los recubrimientos
sintéticos y a su demostrada utilidad para minimizar las reacciones metabolicas (Bautista et
al., 2017), evitar la deshidratacion de las frutas, minimizar la aparicion de manchas en la
piel, la pérdida de peso (Fortunati et al., 2017), ademés de prolongar la vida postcosecha de
la fruta manteniendo su apariencia (Fernandez et al., 2017).

La diferencia entre pelicula y recubrimiento comestible radica en la forma de
elaboracion y aplicacion en la fruta, la pelicula es una capa delgada de material comestible,
formada por separado y se coloca sobre una superficie nivelada para su posterior uso,
mientras que un recubrimiento se lo aplica sobre la superficie de un alimento ya sea por
inmersion en una disolucion o por aspersion (Solano et al., 2018) el recubrimiento es una
capa delgada de material depositada alrededor del alimento que puede consumirse como
parte del producto, con ella se crea una atmosfera modificada en torno al fruto que
proporciona una barrera semi impermeable que mantiene la calidad nutricional de la fruta y
prolonga su vida util (Ortiz, 2020), los recubrimiento pueden ser elaborados a partir de

proteinas, lipidos y polisacaridos y la combinacion de estos (Solano et al., 2018). Los
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polisacaridos como el almiddn, celulosa, pectina, quitosanto y alginato destacan como los
materiales mas utilizados (Anaya et al.,2020).

La naranja es el citrico de mayor produccion y consumo en el Ecuador, soporte esencial
para la economia rural, mediante la revision de la literatura se identifican diferentes
alternativas propuestas para su conservacion poscosecha, entre las que destacan las
siguientes:

Uso de recubrimiento a base de latex de poliacetato de vinilo (PVAC), quitosanto y
glicerol en el que se identificd beneficios en el indicador sensorial de apariencia global,
brillo, y color y no se encontr6 diferencias significativas en el sabor (Vidal, 2017), uso de
cera y aceite en la naranja a partir de la formulacion y aplicacion de tres tratamientos en
diferentes porcentajes obteniéndose a los 20 dias resultados exitosos en dos tratamientos en
los que se minimizaron las manchas causadas por oleocellosis, manteniéndose los valores
iniciales de pH y grados brix (Poma, 2021).

Aplicacién de un recubrimiento a base de hidrocoloides (carboximetilcelulosa,
hidroxipropilmetilcelulosa, gelatina sin sabor), glicerol como plastificante y agua como
solvente aplicados mediante proceso de inmersién, en los tratamientos se evaluaron las
variables fisico quimicas tales como solidos solubles, &cides total, pH, indice de madurez,
pérdida fisiologica de peso, dafio por frio, se concluy6d que el almacenamiento postcosecha
de la naranja a temperatura de 8°C+2° influye en su vida Gtil conservandola en bien estado
hasta la octava semana y que los recubrimientos tienen menos incidencia en la calidad
organoléptica de la naranja durante su almacenamiento (Looret al.,, 2016).

Aplicacion de un recubrimiento a base de mucilago de nopal y pectina con esencia de
romero durante 28 dias de almacenamiento entre 5y 7°C en que se determind una alta
efectividad para disminuir la pérdida de peso de la naranja (Molina et al., 2019), también se
encontrd el uso de aditivos alimentarios para el control de la podredumbre amarga en los
citricos con alta actividad curativa de los bafios en naranja (Soto & Taberner, 2021).

Uso de calor junto con la aplicacion de aditivos alimentarios para el control no
contaminante de la podredumbre amarga en citricos, mediante bafios de 1 m. en soluciones

acuosas al 3% de metil parabeno sodico, etil parabeno sodico, sorbato potasico y benzoato
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sodico aplicados a temperatura ambientes 20°c y calentados a 50° C sobre la naranja
obteniéndose una alta efectividad para el control de la podredumbre acida y mantenimiento
de la calidad del fruto poscosecha (Palou et al., 2019).

Aplicacion de un aditivo alimentario a base de azufre (metabisulfito sodico,
metabisulfito potésico, sulfato de aluminio y sulfato de aluminio y potasio) contra
patogenos causantes de las podredumbres verde, azul y 4cida en poscosecha en naranjas,
tras siete dias de incubacion a 25° C las cuatro sales inhibieron el crecimiento de los hongos
(Martinez et al., 2021).

Evaluacion de dos tipos de ceras (12 y 18% de sélidos) con o sin adicion de hormonas
giberelinas (20ppm) en diferentes variedades citricas y en distintos estados de madurez de
naranja en las que analizaron los factores asociados con la tolerancia y sensibilidad a las
bajas temperaturas, todos los frutos inicialmente fueron sometidos a un tratamiento
cuarentenario Los autores establecieron que el encerado durante la poscosecha ayuda a
reducir la incidencia del dafio por frio en las naranja sin detectarse diferencia entre ceras
con 12 o 18 de solidos, que en el caso de la naranja Valencia en la que se estudié la
tolerancia al frio que la condicidn de la céscara es clave para la tolerancia a las bajas
temperaturas (Lado et al., 2016).

Evaluacion de frigo conservacion, en el que los autores determinaron que los furtos de
naranja de cosecha temprana con tratamiento a base de cera de carnauba con 12% de
solidos y sin acondicionamiento pueden almacenarse a 5+1°C durante 30 dias con
caracteristicas de calidad aceptables al presentar menores perdidas de peso, contenido de
etano en jugo similar al inicial, evolucion del color menos acelerada y baja proporcion de
dafos por frio, que el acondicionamiento a temperaturas bajas incrementa las pérdidas de
peso y su combinacion con ceras favorece la acumulacion de etanol hasta niveles
inductores de aromas y sabores desagradables principalmente tras largos periodos de frigo
conservacion (Saucedo et al., 2019).

El cultivo de la mandarina también requiere de un manejo postcosecha adecuado,

principalmente al ser este un fruto altamente perecedero (Robuste, 2018), tratamiento que
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es indispensable para reducir o erradicar pérdidas poscosecha y mantener la calidad del
fruto, de la literatura revisada se destacan las siguientes alternativas de conservacion:

Recubrimiento a base de hidroxilpropil metilcelulosa como hidrocoloide y cera de abeja
como lipido, formuladas con aditivos alimentarios, a los 15 dias de incubacion se determin6
que los recubrimientos formulados con sales sorbato potésico (2%), benzoato sédico (2%) y
silicato (2%) fueron los mas efectivos para asegurar la calidad de la mandarina. (Martinez
etal., 2020).

Tratamiento térmico con agua caliente previo al almacenamiento refrigerado a 2° C
durante 40 dias en el que se determiné que los frutos de mandarina no presentaron ningdn
tipo de dafio visible, no se afectaron significativamente los azlcares, acidos citricos, malico
y ascorbico, solubles totales y con poco efecto sobre la madurez de la fruta (Balaguera &
Palacios, 2018).

Tratamiento de desverdizado y posterior conservacion frigorifica de la mandarina de la
variedad Satsuma Okitsu con un grado de madurez adecuado para el consumo fresco, las
mandarinas fueron sometidas a tratamiento de desverdizado (1-3 ppm etileno, 72h a 21°C),
seguido de descanso (21°C 72 hs, 95% HR) y conservacion por 30 dias a 5°C y 7 dias a
20°C simulando la etapa de comercializacion, el analisis fue realizado mediante la
expresion de dos familias de HSPs, en los resultados obtuvieron que la expresion
diferencial de las HSPs es una herramienta de utilidad para predecir posibles alteraciones
fisioldgicas que minimicen perdidas comerciales causadas por manchas ocasionadas por
desverdizado y posterior conservacion en frio (Anbrosi et al., 2019).

Conservacion frigorifica, los autores determinaron que los cambios sensoriales en las
mandarinas dependen de la variedad de la mandarina conservada, y que la evaluacion de
estos cambios ayuda a explicar como se modifica la preferencia de los consumidores con el
tiempo de almacenamiento durante la postcosecha (Terracon et al., 2020).

Recubrimiento funcionalizado con &-polilisina mediante el que se logré extender la vida
anaquel de las mandarinas (25 dias a 10° C) sin cambios en los atributos de calidad y sin

mayor retencion del acido ascérbico (Zang et al., 2018).
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Extracto de piel de granada para control de la podredumbre verde en mandarinas, se
evalué la capacidad del extracto que fueron aplicados mediante bafios en soluciones
acuosas en mandarinas inoculadas con P. digitatum 2 o 24 horas antes (curativa) y 2 0 24
horas después (preventiva) incubadas por un periodo de hasta 11 dias y almacenadas a 20°
C, los tratamientos aplicados redujeron de forma significativa la incidencia y la severidad
de la podredumbre luego de 7 dias de incubacidn. Los extractos mostraron eficacia similar,
sin diferencias significativas en los tiempos de aplicacion, redujeron tras 7 dias de
incubacidn a 20°C hasta en un 75 la incidencia y severidad de la podredumbre verde y hasta
en un 83% la esporulacion del patégeno P digitatum (Taberner et al., 2018).

CONCLUSIONES

La literatura analizada demuestra que existen una diversidad de alternativas para la
conservacioén de los citricos postcosecha, los que pueden ser fisicos, bioldgicos y de bajo
riesgo, entre los que predominan el uso de recubrimientos comestibles y biopeliculas, frigo
conservacion y los tratamientos térmicos que han demostrado resultados favorables para

alargar la vida anaquel de los citricos, manteniendo sus caracteristicas organolépticas.
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