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RESUMEN

Los tratamientos cuarentenarios son procedimieques se aplican en los paises
exportadores de productos vegetales. Estos trattosise llevan a cabo para disminuir
el peligro de diseminacién de plagas y enfermedades paises importadores.

En el caso de los citricos hay una amplia gamaadanhientos cuarentenarios que nos
van a asegurar un mayor grado de proteccién erodlpto, como son los tratamientos
guimicos, térmicos, las irradiaciones y atmésfemagroladas.

Los tratamientos quimicos en citricos se basarcipaimente en la aplicacion de
fungicidas. Debido a la cantidad de residuo quedguetenido en el producto, estos
procedimientos quimicos estan siendo sustituido®{os tratamientos.

En los citricos se aplican tanto altas como bagaspéeraturas. El empleo de estos
tratamientos se lleva a cabo por agua, aire ociadia

La irradiacibn es una técnica que involucra expolosr alimentos a cantidades
controladas de radiaciéon para lograr los objetipesseguidos como tratamiento
cuarentenario. Actualmente, este procedimiento @dteando mayor importancia en el
sector fruticola.

La atmésfera controlada en un técnica que suponanaibio de la atmdsfera del aire
gue rodea a los alimentos con una composicionnthsta la del aire normal.
Generalmente se reduce el contenido de oxigenayraenta el contenido de CO2.



1.INTRODUCCION

La disponibilidad a escala mundial de frutas ytdlamas frescas y productos
preparados a partir de estas aumenta debido aidterexa de especies y cultivares
(variedades) prologandose la existencia de frutastglizas en el mercado.

Los cambios bioquimicos que se registran durantmdduracion en un cultivo,
varian s6lo dentro de los estrechos limites emcigr parte del mundo. Sin embargo,
en una fruta dada, las técnicas de preparaciomarnvamnormemente con el tipo del
mismo, la escala de la industria que intervienegstado presente de la economia local.
Lo que es optimo en Florida, puede resultar desasten Indonesia. Un sistema ideal
para la India estara lejos de serlo en Espafia. Asleen estos tiempos de cambios
acelerados, cualquier sistema es soOlo temporal. oJotbs planes para la
comercializacion y la utilizacion de frutas debaever su desarrollo continuo con
cambios en las variedades preferidas, demandasetefdo, precios, disponibilidad de
mano de obra, transportacion y el estado de laoeafanlocal.

El enfoque inteligente es buscar los principiogdagssque no sélo indiquen el método
gue debe usarse hoy, sino que también aseguraragias que de manera inevitable
seran necesarios para enfrentarse al mundo de emgf@ndia siguiente. Los métodos
son transitorios, los principios invariables.

El sector fruticola mundial comprende la producci6comercializacion e
industrializacion de citricos, bananas, frutasitalps, frutas finas, frutas de hueso y
frutales de pepita.

La produccion mundial de frutas es liderada porditscos, con 93,5 millones de
toneladas, (Tabla 1, anexo tablas). Desde comiedeot década de los ochenta,
Sudamérica es la primera productora, siendo Beagifoductor que ocupa el lugar de
privilegio. Asi mismo, el 45% de lo producido, esmisumido o tiene destino hacia la
industria. Los especialistas consideran que ectlaabidad es un mercado saturado por
la oferta y que solo puede repuntar en los paisidsdte.

2. DEFINICION DE TRATAMIENTO CUARENTENARIO

Santaballa y col. (2001), definen los tratamierdescuarentena como aquellos que
los paises importadores de productos vegetaleaniagl establecen en su legislacion,
obligando a que los paises exportadores los apligneagquellos productos que puedan
estar infestados por plagas cuya introducciéon goiewitar.

Para que un tratamiento cuarentenario sea aceptado tal, Burditt (1982) establece
que debe cumplir los siguientes requisitos:
- Debe ser efectivo contra la plaga que deseareman el fruto u hortaliza.
- No debe tener efectos perjudiciales en la calidddacenamiento o composicion del
producto tratado.
- El producto no debe dejar residuo alguno que auedsultar peligroso para el
consumidor, entendiendo como residuo algun fitdéggai y también los productos
resultantes de reacciones quimicas que puedariragausa del tratamiento.



- La ejecucién del tratamiento no debe ser pelmpega el personal que la aplique.
- Facil realizacion, minimizando el tiempo y codd proceso pudiendo integrarse en la
actividad del almacén y/o transporte.

Actualmente se dispone de una amplia gama de &&cpara realizar los tratamientos
cuarentenarios, para el caso de los citricos segun:
- Tratamientos quimicos
- Tratamientos térmicos
- Irradiaciones
- Atmosferas controladas

3.TRATAMIENTOS QUIMICOS Y SUS APLICACIONES EN CiTRI COS

Los productos quimicos que han sido utilizadossrtriatamientos cuarentenarios son
principalmente fumigantes como: dibromuro de etlgiEDB), bromuro de metilo
(MB), acido cianhidrico (HCN), sulfuro de carbonfosfina (PH) y otros gases
(Harvey, 1989).

Los primeros fumigantes empleados fueron los déursulde carbono y el acido
cianhidrico que por ser muy inflamable el primeranyy téxico el segundo en la
actualidad ya no se emplean, a pesar de la efdativde ambos. La fosfina es
escasamente usada en productos frescos debido eequiere un largo tiempo de
exposicion para producir efecto letal en los insgcpero es muy usada en frutos secos
y cereales (Harvey, 1989).

El dibromuro de etileno (EDB) fue utilizado comatamiento contra moscas de la
fruta durante treinta afios. El bromuro de metiledauser cancerigeno por lo que esta
prohibido desde 1984, pero combinandolo con traars por frio a muy bajas
concentraciones puede resultar menos dafiino quenigacion sola (Mitchell y
Kander, 1992). Aln asi, el uso de bromuro de meélencuentra en revision mundial y
su uso con fines cuarentenarios esta entredicpart® de 2005 por tratarse ésta de una
sustancia perjudicial para la capa de ozono.

Mario Schirra y col. (2005) estudiaron el efectolaléemperatura y concentracion en
los tratamientos poscosecha con fludioxonil paraagitrol del deterioro en citricos
causado por Penicillium digitatum y Penicillium litam, teniendo en cuenta los
residuos retenidos, la persistencia y el rendimieat el almacenamiento de citricos
tratados con FLU.

Segun los resultados obtenidos la temperatura aedglen el tratamiento va a influir
en los cambios ultra estructurales producidosaereta de la fruta, ya que, cuando se
empled una temperatura en agua de 30-40°C no cetables diferencias en la cera
cuticular, por el contrario con el tratamiento a-5b -60°C causo la desaparicion total
de la cera. Los residuos retenidos por la frutadsterminan en funcién de la
concentracion de fungicida, de la temperatura decigion y de las condiciones de
almacenamiento. En frutas tratadas a 50°C emplelanaisma cantidad de fungicida,
los niveles de residuos eran notablemente supsr@l@s obtenidos en frutas tratadas a
20°C, ya que, la tasa de disipacion de FLU es mans@°C. En cambio, cuando se



aplica FLU a 50°C tiene mayor persistencia. Corrdssiltados obtenidos se concluyo
gue las concentraciones minimas de fludioxonil sgieleben emplear para conseguir
una desintegracion casi completa durante 7 diadndacenamiento es de 400mg/L de
ingrediente activo en frutas tratadas a 20°C y0fenf/L de ingrediente activo en frutas
tratadas a 50°C, ya que, de este forma se congigae descomposicion de
aproximadamente 0.8mg/kg que es notablemente njasgha el limite maximo de
residuos (10mg/kg). La eficacia de FLU en el cdrdmcitricos dafiados aumenta con
la concentracién de fungicida y con la temperatgi@do mas eficaz a 50°C que a
temperatura ambiente debido al efecto sinérgiccatter, al aumento en la captacion de
ingrediente activo y a la difusion de ingredierddva en la cera cuticular, consiguiendo
una disminucién en el nivel de porcentaje de fpatdrida.

Con todo esto Mario Schirra y col. (2005) concleyegue FLU aplicado a 50°C es
eficaz en el control del moho verde y azul de libscos y esto puedo representar una
opcion util en la reduccién de las pérdidas posgtasen los citricos.

Mario Schirra y col (2006) estudiaron la efectidd#el tratamiento de inmersiéon con
un fungicida inhibidor trifloxystrobin (TFX) o ima#il (IMZ) después de los
tratamientos poscosecha para el control de hongodes y azules (causados por
Penicillium digitatum y Penicillium italicum, respectivamente) en citricos, teniendo en
cuenta los residuos acumulados en la fruta.

Los residuos encontrados en la fruta se determinaro funcion del tiempo de
tratamiento, de la temperatura de inmersién y dectandiciones de almacenamiento.
Segun los resultados obtenidos, a mayor temperataeada en el tratamiento con
TFX el fruto retiene mayor cantidad de residuogua, después del tratamiento con
TFX a 50°C, los residuos de fungicida fueron apnmaxiamente dos veces mayor que a
20°C, es decir, que los residuos de TFX se coioglan significativamente con la
temperatura de inmersion. Por otro lado, la defoside fungicida obtenida en los
frutos cuando fueron tratados con TFX a 20°C auaneom el tiempo de tratamiento, en
cambio, a 50°C los residuos obtenidos fueron indipates del tiempo de inmersion.
Los experimentos hechos con citricos inoculaddaScatmente conP.digitatum y P.
italicum dieron como resultado que el tratamiento con @D-ng/L de TFX a 20°C
fueron menos efectivos que con 100 mg/L de TFX 2C5@on lo que a mayor
temperatura mayor eficacia. En cambio, los tratato fungicidas con IMZ fueron
mas efectivos que con TFX, ya que, tratamientos 2@ mg/L de IMZ a 20°C o
25mg/L a 50°C consiguieron una reduccion mayor98eéb enP. digitatum y del 93%
enP. italicum.

Amadeo Palma y col. (2006) llegaron a la conclusiten que en el control de
Penicillium a escala comercial el mejor fungicidal®MZ por su alta eficacia y su
amplia aplicacion. No obstante, como consecuenreitadaparicion de poblaciones de
patdgenos resistentes, el fungicida TFX puedersziopcion para el control efectivo de
los hongos verdes y azules en los citricos.



4. TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUS APLICACIONES EN CITRI COS

Los tratamientos térmicos que se aplican se basahwso de agua caliente, vapor y la
utilizacion de frio.

La efectividad del agua caliente se basa principaten en la buena capacidad de
conduccion del calor que tiene el agua (Paull, 1,984 obstante en citricos causa
graves alteraciones del sabor y provoca dafiosaeeerla piel (Millar y col., 1998)

Schirra y col. (2003) compararon las lesiones da&i por naranjas sanguinas
sometidas a diferentes tratamientos cuarentenaf@s.comparé un tratamiento
cuarentenario comercial ( 1°C, 90-95% de humeddative durante 16 dias, a
continuacién tres semanas a 8°C y por ultimo Rukicion del periodo de
comercializacibn de una semana a 20°C con un 80%wutecdad relativa), un
tratamiento con inmersion en agua caliente (50°@jritos y a continuacion 5 horas
de secado) y un tratamiento con aire caliente (3#8Goras con una humedad relativa
del 95%). Respecto a la apariencia externa, eflisstnostré que las naranjas sometidas
al tratamiento comercial y a la inmersion en agal@&ote continuaban con apariencia
fresca, mientras que las sometidas al tratamiemtt@ipe caliente tenian una apariencia
vieja y sin brillo. Otra conclusion del estudio fgee en los tratamientos por inmersion
en agua caliente y por aire caliente se producianoslesiones, pero en cambio la
pérdida de peso era mayor. Por otra parte, la gsigreen agua caliente no afect6 a la
calidad interna de la fruta mientras que en ehtn&nto por aire caliente se incrementé
el indice de madurez por la disminucién del conter@n acidos. Por lo que respecta al
sabor, por una parte las naranjas sometidas anteraon en agua caliente y al
tratamiento comercial mantenian el sabor carattaripero las naranjas sanguinas
sometidas a tratamiento con aire caliente presentah deterioro del sabor, (Tabla 2,
anexo tablas). De todo esto se extrae que el tiatéomcon agua caliente es el que
mejor mantiene las caracteristicas organoléptiedasinaranjas sanguinas.

Aung y col. (1998) estudiaron la influencia de Ilwatamientos térmicos en el
contenido de solidos solubles en el flavedo delotimEn este estudio, se han
considerado dos condiciones. La primera consistiSogneter limones a 15°C con una
humedad relativa del 85% durante 3, 6 y 9 diasoRarparte, se sometieron limones en
agua caliente a 55°C durante 5 minutos. Los soOlatadizados fueron la refinosa,
glucosa, fructosa y sacarosa. La muestra someti8@ mostré que a los 3 y 6 dias el
contenido en refinosa habia aumentado; a partiseldb dia el contenido en sacarosa
disminuyé mientras que el porcentaje de glucosaigtdsa no variaba. Por otra parte,
la muestra sometida 55°C aumentaba el contenidsaearosa pero el de los otros
sélidos solubles no variaba. (Tabla 3, anexo tabBsbido a estas variaciones se
cuestiona la probable implicacion de los azUucanfsbkes del flavedo del limén en el
estrés moderado y en la proteccion de las membcahaares frente a las temperaturas
extremas y la desecacion.

Walter y Raymond (2000) estudiaron los bafios desisitn en agua caliente y los
recubrimientos insecticidas como tratamientos edar@rios para las cochinillas de las
limas ya que tenian la hipbtesis de que ambos godnicajar como un tratamiento
rapido en la linea de embalaje.

Esta investigacion dio como resultado que a 43¥@eratura del agua) y tiempos muy
cortos se mataban plagas de insectos externos,epelas limas los insectos duraron



mas tiempo del que pudo ser precedido, esto sa deile el agua no penetra debajo
del caliz de algunas frutas (entre ellas la lin@) Ip que el calentamiento de esta zona
es indirecto y en consecuencia mas lento.

Por otra parte, consideraron que el tiempo demiatdo de 20 minutos es muy
conservativo y se basa en la prediccion teoricasulgervivencia si son tratados
numerosos insectos. Demostraron que tratamientogorem a 15 minutos son
innecesarios, pero si se trata a 20 minutos sendtaator satisfactorio afladido sin
afectar a la calidad de la fruta.

Con lo que respecta a los recubrimientos, se i resultados de grandes
porcentajes, 94%, de cochinillas muertas, pero estansuficiente para tener una
prevencion segura.

Como conclusion se obtuvo que en el tratamiento agura caliente el céliz de las
limas proporciono proteccion a la cochinilla e idipi un tratamiento con mejor
resultado. Si el recubrimiento y la inmersién pécan como tratamiento poscosecha
antes del envio, se reducira el nUmero de plagesmo consecuencia seria menos
probable que los inspectores pudieran encontrgaglan el lugar de destino, pero no
proporcionarian seguridad cuarentenaria.

Birla y col. (2005) estudiaron la influencia deedéntes tratamientos en agua caliente
calentada por radiofrecuencia en la calidad denfesd&Navel” y “Valencia” y el efecto
contra la mosca mediterranea de la fruta.

Antes de ser utilizadas las frutas para el tratatmigtérmico las naranjas se
mantuvieron a 4°C y poco antes del tratamientoitérise llevaron hasta temperatura
ambiente para uniformar temperaturas. Se estatectees condiciones de tiempo y
temperatura ademas de una naranja control quefria satamiento térmico.

a. 48°C durante 15 minutos. Después también se eeald® y 20 minutos.

b. 50°C durante 4 minutos. A continuacion también@apmobd el efecto a 2 y 6

minutos.

c. 52°C durante 1 minuto. Luego también se analizd ¥2 minutos de tratamiento.

Se analizé la pérdida de peso, la firmeza, el cdéota piel, los sélidos solubles, las
observaciones visuales y el sabor para cada vdri€@abla 4, anexo tablas).

Este estudio concluyé que el mejor tratamientoeéide 482C durante 15 minutos ya
gue en este tratamiento las naranjas no perdi@apZa respecto a las naranjas control,
mientas que en otras condiciones de tiempo temparat que se apreciaba una pérdida
significativa. Ademas, tampoco se observo ningimhia en la coloracion de la piel
mientas que en temperaturas superiores si quessevaba una variacion. Como en las
otras condiciones de temperatura, tampoco apaveci@riaciones importantes en el
contenido de &cidos y solidos solubles.

La utilizacion de frio como herramienta de conseidwa de frutas y hortalizas esta
ampliamente extendida por el mundo (De la Plaz&7)19ademas Martinez-Javega
(1997) indica que la conservacion frigorifica, blEavada a cabo, puede ralentizar los
complejos procesos que llevan al envejecimientofrdéd, por tanto, la aplicacion de
frio es la principal técnica utilizada en la conaeidn de citricos.



Esta tecnologia es también muy importante en dfalaate plagas cuarentenarias. Este
tratamiento es especialmente usado para el catlgral mosca de la fruta.

Biolatto y col. (2004) estudiaron los efectos de tondiciones comerciales de
almacenaje y de los tratamientos cuarentenariosfrifmren la calidad de pomelo
“Rouge La Toma”. Para ello aplicaron seis tratat@isncon dos muestras para cada
tratamiento. En la primera muestra se analizabardésordenes fisioldgicos y en la
segunda en contenido en acetaldehido, etanol, @ilm y se evaluaron las
caracteristicas sensoriales. Los diferentes trat#os aplicados variaron las
condiciones de temperatura y tiempo para el alnsanemto anterior y posterior al
tratamiento de cuarentena. En el almacenaje postera cuarentena, se sometian los
pomelos a temperaturas superiores a las de cuaaentglemas, a dos muestras,
consideradas como muestras control, no se lest®&oangatamiento de cuarentena.

Al final de cada tratamiento, con la finalidad démwdar el periodo de
comercializacion, se someten los pomelos a 209€&85% de humedad relativa durante
7 dias.

Al final del simulado periodo de comercializacion einguna de las condiciones
aparecian heridas en las frutas.

Entre los tratamientos que incluian tratamientorentanario no se apreciaban
diferencias en la concentracion de acetaldehid@ryoépero si que eran significativas
en las muestras control. No obstante, las frutpdagia condiciones de temperatura en
el almacenamiento inicial presentaban un mayon eineacetaldehidos respecto las que
no estaban sujetas a estas condiciones y resplddratas de control.

Por otra parte, no se encontraron diferencias eargenido de D-limonina entre frutas
sometidas a las mismas condiciones de temperatrmagn las frutas de control se
observd que tenian mucha mas cantidad de éste cemgoque las frutas sometidas a
temperaturas frias. No obstante, cabe remarcaelquentenido en D-limonina aumenta
desde el principio del tratamiento hasta el fir@lgkriodo de comercializacion en todos
los tratamientos, siendo mas pronunciada la diééaesn las frutas de control.

Cabe destacar que, en general, después del sinpgaiddo de comercializacion no se
apreciaban cambios significativos en la intensideldsabor dulce, amargo o &cido del
pomelo, es decir, en el sabor caracteristico adefiegh.

Este estudio mostrdé que los tratamientos por fio tn buen método de cuarentena
para matar huevos de larva en pomelo y por estipisado para importar citricos a
muchos paises. Mientras que la aplicacion de fuiedp ser problematica en citricos
susceptibles a dafio por frio, la aplicacion de ratamiento por calor después de la
desinfeccion por frio puede hacer superar el riggriencial de dafios por frio después
del tratamiento cuarentenario y sin verse afedtadalidad de la fruta.



5.TRATAMIENTOS CON IRRADIACION Y SUS APLICACIONES E N
CITRICOS.

Los estudios del empleo de esta técnica se viezwizando desde los afios 50 y su
incorporacion comercial en la conservacion de fubartalizas y alimentos en general
cobra cada vez mayor importancia, asi como el asmanedida cuarentenaria.

La irradiacién de alimentos es un método fisicadeservacion, comparable a otros
gue utilizan el calor o el frio. Consiste en exgoak producto a la accion de las
radiaciones durante un cierto lapso de tiempo, epi@roporcional a la cantidad de
energia que deseemos que el alimento absorbac#itidad de energia por unidad de
masa de producto se define como dosis, y su uesialiGray (Gy), que es la absorcién
de un Joule de energia por kilo de masa irrad{@@®0 Grays = 1 kiloGray).

La efectividad de este tratamiento depende de $isdwecesaria para matar a los
insectos y a la vez no dafiar al producto ni dgjsiduos, con las maquinas aceleradoras
de electrones no se genera ningun tipo de residuo.

Se utiliza actualmente 4 fuentes de energia iateza
Rayos gamma provenientes de Cobalto radioativo
Rayos gamma provenientes de Cesio radiacti@n
Rayos X, de energia no mayor de 5 megaelectron{VMaV)
Electrones acelerados, de energia no mayor de 10MeV

En citricos el método de radiacion con rayos garardasis menores o iguales a 1,0
kGy fue aprobado en EE.UU en 1986 por la Food andy Administration (U.S. Food
and Drug Administration, 1986).

Como explica Hallman (1999) los citricos son trakadon bromuro de metilo vy
posteriormente almacenados en frio como tratamientwentenario, este tratamiento
resulta inaceptable en la demanda de las frutagckde el bromuro de metilo no se
encontrara disponible en el futuro. Por todo estbuscan nuevas alternativas.

La irradiacion podria ser una alternativa viabla, embargo, los citricos son menos
tolerantes a la irradiacién que muchos otros fryfbabla 5, anexo tablas).

Estudios realizados en Florida (Miller y col, 20@@ya diferentes cultivos de naranjas
y mandarinas hibridas sometidas a bajas dosigal#iacion dieron diversos resultados
dependiendo de la variedad. Los cultivos de narestiadiados fueron: “Ambersweet”,
“Hamlin”, “Navel’, “Pineapple” y “Valencia”, los demandarinas hibridas fueron:
“Fallglo”, “Minneola”, “Murcott”, “Sunburst” y “Tenple”.

La minima dosis requerida para tratamientos cuananios contra la larva de la mosca
de la fruta del Caribe es de 0,15KGy, aunque “Ambeet”, “Valencia”, “Minneola”y
“Murcott” demostraron buena tolerancia a las picadua altas dosis de irradiacion
(0,58LGy). Por el contrario, “Hamlim”, “Navel”, “Reaple”, “Fallglo”, “Sunburst” y
“Temple” no dieron un resultado correcto para lsstpdor comercializacion del
producto fresco, ni si quiera absorbiendo la dasisima, 0,15KGy, (Tabla 6, anexo
tablas).



Por otra parte se estudid el porcentaje de picadamala piel a diferentes dosis
absorbidas. Para altas dosis se vio que “Hamlin'Ngvel” estaban dafiadas por
picaduras, solo “Ambersweet” y “Valencia” podriaer comercializadas ya que el
porcentaje en picaduras en la piel era minimo. fMala” y “Murcott” no fueron
afectadas por la irradiacién hasta 0,45KGy. “SustjutFallglo” y “Temple” no fueron
tolerantes a radiaciones de 3KGy, pero la menosraolie de todos los cultivos
analizados fue “Sunburst”.

Otro factor de calidad estudiado fue el sabor deh@ A grandes dosis absorbidas
“‘Hamlin”, “Navel” y “Valencia” redujeron la calidh del sabor, sin embargo
“Minneola” y “Murcott” fueron menos afectadas.

La conclusién que Millar y col (2000), extrajeroe dsta investigacion fue que tanto
minimas como maximas dosis de irradiacién pardratamiento de cuarentena de la
larva de la mosca de la fruta podrian herir alguookivos de citricos. Si este
tratamiento es el elegido por productores de cofirise necesitaran nuevas
investigaciones sobre la utilizacion de un tratamgietérmico antes de la irradiacion
para los cultivos que no toleran las dosis necasae irradiacion.

Otro estudio realizado (Hallman y Rene, 2001) pdeterminar la menor dosis
requerida en pomelo para proporcionar la segurasdentenaria de la mosca de la
fruta mejicana en el tercer estadio consistié abaiar con dosis bajas de radiacion
gamma como tratamiento cuarentenario contra la ana$e la fruta mexicana,
Anastrepha ludens (Loew) en citricos.

La medida de la eficacia del tratamiento es lagmeidn de la aparicion de adultos de
terceros estadios que fueron criados y tratadogoemelos. En funcion del nivel de
seguridad a solicitud de cuarentena, la minimasdaissorbida seria de 58 o 69 Gy.

Cuando este tratamiento es aplicado a escala c@ameabe esperar que en una carga
recibida, la fruta esté irradiada con el tripldaldosis minima necesaria para la eficacia
del tratamiento.

Con respecto a varios parametros de calidad: ciolostean sélidos solubles, acidez,
apariencia y la calidad organoléptica. No se viefattados en comparacion con las
frutas tratadas a otras dosis de hasta 500 Gy.

6.TRATAMIENTOS CON ATMOSFERAS CONTROLADAS Y SUS
APLICACIONES EN CITRICOS.

La atmdsfera controlada es una técnica frigorifiea conservacion en la que se
interviene modificando la composicion gaseosa datfadésfera en una camara en
frigoconservacion, en la que se realiza un comteotegulacion de las variables fisicas
del ambiente (temperatura, humedad y circulacid aide).

Se entiende como atmésfera controlada (AC) la cwvas®n de un producto
hortofruticola, generalmente, en una atmosfera émspgala en oxigeno (02) y



enriguecida en carbénico (CO2). En este caso, maposicion del aire se ajusta de
forma precisa a los requerimientos del productoasado, manteniéndose constante
durante todo el proceso, (Tabla 7, anexo tablas).

Ademas de su utilizacion como complemento en o@dnservacion de productos
vegetales, la atmosfera controlada puede ser um@aktiécnica de cuarentena como se
ha comprobado en cereales y frutos secos (Ripp.,y1884). Las variables que afectan
a la eficacia del uso de atmdsferas controladdsyien la composicion de la atmdsfera,
la temperatura, la humedad, el tiempo de expositadespecie y el estado de desarrollo
del insecto (Soderstrom y col., 1990).

Miquel Alonso y col. (2004) investigaron sobre sbude un tratamiento de didxido de
carbono como complemento al tratamiento de desiiffiecen frio de cuarentena en el
tratamiento contraCeratitis capitata” en la mandarina “Fortune”.

Con el empleo de di6xido de carbono a 25 y 20%€satkel tratamiento se consiguio
reducir el tiempo necesario para conseguir unaaidatl completa de los terceros
estadios de las larvas @Capitata. Aunque se esperaba que se produjera una mayor
mortalidad a 20°C que a 25°C, los resultados nmostréo contrario, ya que, la
exposicion a 20°C presenta un mayor estrés expeatiache por las larvas. De los diez
parametros analizados solo dos no se vieron afestad@nificativamente por las
emisiones de didxido de carbono, para el restdifasencias fueron minimas, aunque
estadisticamente significativas. En el caso dalireiento de jugo fue siempre superior
al 33% establecido por al Union Europea para eleroim de citricos. El tratamiento
con CQ no tuvo efectos perjudiciales sobre la firmeza,qu&, cortos periodos de
exposicion no son dafinos para los citricos. Frebgsuestas a altas emisiones de
diéxido de carbono y bajo contenido de oxigeno vestamular la acumulacion de
etanol, acetaldehido y otros compuestos volatiles) esto no afectara a la aceptacion
del fruto por parte del consumidor. En general, este tratamiento previo no se
produjo ningun trastorno en la apariencia exteowdof y textura de la piel) ni en las
caracteristicas organolépticas del fruto.

Miquel Alonso y col. (2004) concluyeron que un aratento previo de diéxido de
carbono podria ser til, ya que, podria redudireehpo de normalizacién de cuarentena
y/o proporcionar una medida de seguridad adicional.

Durante la manipulacion postcosecha de citricoglgueestar expuestos a diversas
condiciones anaerdbicas, que pueden producirsanigulos tratamientos de cuarentena,
debido a la falta de ventilacién en los conteneslgrealas de almacenamiento, por la
aplicacion de ceras que restringen el intercambigas a través de la piel,etc.

Jian-xin-shi y col, (2005) estudiaron las respuedisiolégicas de las mandarinas
“Murcott” y pomelos “Star Ruby” expuestos a condigs anaerdbicas con atmdésferas
de N para diferentes periodos de tiempo a 20°C.

Debido a que las mandarinas son mucho méas sensibsxposicion anaerdbica,
respondieron mas rapidamente y en mayor mediddogupomelos, aumentando sus
tasas de respiracién poco después de las 6h dsieignoa N , mientras que el pomelo
después de 24h. Como consecuencia a este aumdattasa de respiracion se observd
un aumento en las concentraciones de (&0 el caso de las mandarinas a las 6h y en el
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pomelo después de 48h de exposicion. También sevdbsn aumento significativo en
los niveles de etanol y acetaldehido, en las maratara las 12-6h y en pomelos
después de 24h de exposicion. Por otra parte, #aoars que las mandarinas también
respondieron al tratamiento con &umentando la produccién de la hormona del estrés
de etileno, mientras que no se detectd similar atonen pomelo. Por ultimo, se
observo que el sabor de las mandarinas se deteraablemente tras la exposicion a
las condiciones anaerbbicas y se calific6 comoepi@ble después de 48h en la
atmosfera de N en el caso del pomelo se detect6 un ligero a@etesiendo aceptable
incluso después de 72h., (Tabla 8, anexo tablas).

Ron Porat y col (2005), llegaron a la conclusiérgde las mandarinas “Murcott” son
mucho mas sensibles a la exposicién anaerdbicatrodsfera de Nque los pomelos
“Star Ruby”, y que esta elevada sensibilidad ennthdarinas puede ser en parte
responsable de la rapida disminucion en su conlizazi#dn y calidad en poscosecha.
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8. CONCLUSIONES

Con todo lo visto hasta el momento se puede demr en la comercializacion de
citricos es necesario el empleo o la utilizacidtrdEamientos cuarentenarios.

Para el control del deterioro en citricos causaatoPenicillum (hongo mas difundido
en citricos) los fungicidas mas eficaces son Fkatd (FLU), Imazalil (IMZ) por la
reduccion de las perdidas en poscosecha y pordamoantidad de residuos retenidos.
Debido a la aparicibn de patdgenos resistentestas dangicidas, el fungicida
Trifloxystrobin (TFX) puede ser una alternativasiite.

Una alternativa viable a los tratamientos quimigas tienden a desaparecer, es la
irradiaciéon, sin embargo, los citricos son mendsramtes que otros productos a la
radiacion. La efectividad en esta técnica va a nidgrede la dosis empleada, del tiempo
de irradiacion y del fruto a tratar, ya que, haidabcultivos de citricos que han
aceptado tanto altas como bajas dosis de irradiapiéro por el contrario, para otros
cultivos no ha sido eficaz y ademas ha causadosdaiiel fruto.

El empleo de atmosferas controladas esta infludagr diversos factores como la
temperatura, la humedad, el tiempo de exposici@nUn tratamiento previo de diéxido
de carbono puede ser util para reducir el tiempaaenalizacién de cuarentena y
ademas nos aporta una medida de seguridad.

Por dltimo, en los tratamientos térmicos podemdsrelciar dos tipos los que
emplean altas temperaturas y los que emplean tesyg®raturas.

En el primer caso se encuentran los tratamientoaipocaliente que no son efectivos,
ya que causan lesiones en los citricos. Por otfm kancontramos la inmersién en agua
gue no que es efectivo, ya que reduce el niumerplagas pero no proporciona
seguridad cuarentenaria.

La aplicacion de frio es importante para el contdel plagas cuarentenarias,
especialmente la de la mosca de la fruta. Sin egoban algunos citricos que son
sensibles al frio no es efectiva.

Como conclusién, cabe destacar que el tratamiardoentenario empleado en citricos
por excelencia es la aplicaciéon de frio, y ademasutlizado como método de
conservacion.
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ANEXO DE TABLAS
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Tabla 1: Produccion mundial de citricos

Citricos Produccion ( millones de toneladas)
Naranjas 67

Mandarinas 18

Pomelos 10

Limones 5

Tabla 2. Comparacion del efecto de diferentesnriaiatos cuarentenarios en naranjas

sanguinas.

Comercial Agua caliente Aire caliente
Apariencia Fresca Fresca Vieja
Lesiones Si No No
P. peso Poca Significativa Significativa
Calidad interna Bueno Buena Aumento IM
Sabor Bueno Bueno Deteriorado

Tabla 3. Variacion de los azlcares a 15°C y 55°C.

15°C 55°C
Refinosa Aumento Mantenimiento
Glucosa Mantenimiento Mantenimiento
Fructosa Mantenimiento Mantenimiento
sacarosa Disminucién Aumento

Tabla 4. Nivel de modificacidon debida al tratamaetérmico.

Navel Valencia

P. peso Significativa Moderada

Firmeza Significativa Nula

Color piel Modificacion a Modificada a
50°C >4 min 50°C, 6 min
52°C >1 min

Solidos solubles Nula Nula

Acidos Nula Nula

Olor Nula Moderada
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Tabla 5. Tolerancia de diferentes frutos a la ir@idn

TOLERANCIA RELATIVA A LA IRRADIACION

ALTA MODERADA BAJA
Manzana Albaricoque Brocoli
Cereza Banana Coliflor
Mango Chirimoya Uva
Nectarina Kumquat Limon
Papaya Naranja Oliva
Albaricoque Fruta de la pasion Pimiento
Rambutan Pera Pepino
Fresa Ciruela Lima
Kaki Mandarina Berenjena

Tabla 6. Aceptacion de la irradiacion en diferemigsivares de naranja y mandarina

NARANJAS | TOLERANCIA | MANDARINAS HIBRIDAS |[TOLERANCIA
Ambersweet | Buena Fallglo Mala
Hamlin Mala Minneola Buena
Navel Mala Murcott Buena
Pineaple Mala Sunburst Mala
Valencia Buena Temple Mala

Tabla 7. Recomendaciones sobre las condicionesyiisfera controlada durante el
almacenamiento y/o transporte de algunas frutgsctates y subtropicales.

PRODUCTO TEMPERATURA (°C) % O , %CO,
Aguacate 5-13 2-5 3-10
Platano 12-15 2-5 2-5
Pomelo 10-15 3-10 5-10
Limén 10-15 5-10 0-10
Lima 10-15 5-10 0-10
Olivo 5-10 2-3 0-1
Naranja 5-10 5-10 0-5
Mango 10-15 3-5 5-10
Papaya 10-15 3-5 5-10
Pifia 8-13 2-5 5-10

Tabla 8. Tiempo de aparicion (h) de diferentesoias.

Tiempo de aparicién (horas)
MANDARINA POMELO
Tasas respiracion 6 24
Concentracion CO 6 48
Niveles de etanol y acetaldehido 6 24
Hormona estrés etileno 24 -
Sabor inaceptable 48 -
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