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1. INTRODUCCION

La produccién de citricos en Uruguay esta basada en la exportacion de
fruta en fresco, lo que conlleva elevados estandares de calidad externa e
interna. Actualmente, y de acuerdo con las exigencias cambiantes del mercado,
a estos criterios se suman otras caracteristicas valoradas, tales como sabor,
textura, aroma, valor nutricional e inocuidad (Quifiones Montero, 2017). La
calidad externa se vuelve clave en este contexto: fruta sin dafios aparentes,
manchas, insectos o enfermedades, asi como también son importantes el
tamanfo, la forma, la frescura, el color y el sabor. En la actualidad, la mejora de
estos atributos se considera decisiva para comercializar la fruta, y ademas se
valora especialmente un producto de facil pelado y sin semillas. Se incorporé
también el concepto de inocuidad y existen exigencias ambientales sobre la
forma en que la fruta se produce.

La zona Norte es la principal zona de produccion de citricos del pais,
comprende el 92% de la superficie y concentra la produccién de naranjas,
mandarinas y pomelos. En el grupo de las naranjas dulces tipo Navel, en el cual
se agrupan las Navelinas, Washington Navel, Lanelate, New Hall, Navel Late y
otras Navel, alcanzan en conjunto al 25% de la produccién (MGAP. DIEA,
2018b). Dentro del grupo de las mandarinas llamadas Clementinas, que en
conjunto alcanzan un 12% de la produccion total, se encuentra la Clementina de
Nules, que es la principal de este grupo y alcanza un 10% de la produccion de
Clementinas (MGAP. DIEA, 2018b).

La exportacion de fruta fresca a mercados distantes conlleva el desafio
de mantener la calidad de los frutos durante extensos periodos de transporte. El
ingreso de Uruguay a nuevos mercados como Estados Unidos de América y
Asia, consistié en una mejora de los precios y por lo tanto en la rentabilidad del
rubro, pero también conlleva la aplicacion de un tratamiento de frio
cuarentenario obligatorio para el control de la mosca de la fruta. Los citricos son
sensibles a las bajas temperaturas y desarrollan dafios caracteristicos en la
piel, que se conocen como dafio por frio, y consisten en manchas irregulares,
de diferentes tamafos, de color marron que provocan un hundimiento en
superficie. Estos sintomas deterioran en forma importante la calidad comercial
de los frutos una vez en destino y son fuente de diversos reclamos para las
empresas uruguayas exportadoras.

El uso de recubrimientos, principalmente ceras, con distinta
concentracion de sdlidos, tiene como objetivo el evitar la deshidratacién de los
frutos y brindarles una apariencia destacada, asi como minimizar la aparicion de
manchas en la piel y la pérdida de peso, ademas de prolongar la vida
postcosecha del producto. Trabajos nacionales muestran que las ceras



minimizan la aparicion y agravamiento de los sintomas de dafio por frio en la
piel de los citricos, por lo que su utilizacién para estos mercados distantes es
fundamental. Las empresas citricolas uruguayas plantearon la necesidad de
contar con informacion sobre ceras alternativas a la UE 18% de solidos utilizada
actualmente en naranjas y mandarinas, valorando el secado rapido en
condiciones de humedad relativa elevada, asi como la permanencia del brillo
durante periodos mas extensos. En este marco, el trabajo plantea evaluar el
desempeiio de diferentes recubrimientos en el mantenimiento de la apariencia y
calidad interna y en evitar la pérdida de peso de Clementinas y naranjas
Navelina durante el almacenamiento refrigerado.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GENERALES

2.1.1 La citricultura en Uruguay

La citricultura es el principal rubro fruticola de Uruguay: abarca una
superficie efectiva aproximada de de 14.500 ha, con 6,9 millones de plantas
totales, de las cuales 5,9 millones (85%) se encuentran en produccion.

Se distinguen en el pais dos zonas que se concentra la produccion
comercial: la zona Norte o litoral Norte, con plantaciones en los departamentos
de Salto, Paysandu y Artigas y la zona Sur, al Sur del Rio Negro, constituida
principalmente por plantaciones en los departamentos de San José, Colonia,
Canelones y Montevideo (MGAP. DIEA, 2018b). Las principales especies
cultivadas son las naranjas, con una superficie de 7032 ha, las mandarinas,
5481 ha, los limones, 1874 ha y, por ultimo, los pomelos con apenas 77 ha
(MGAP. DIEA, 2018b). La mayor parte de la produccion de naranjas (98%) y
mandarinas (95%) se concentra en la zona Norte o litoral Norte (MGAP. DIEA,
2018b). La produccion nacional oscilé entre 234 y 288 mil toneladas en los
altimos 5 afios, con un promedio de 261.844 ton, exportandose en promedio el
40% de la produccién. De esta produccion el 49,5% correspondié a naranjas, el
37% a mandarinas, el 13% a limones y el 0,5% a pomelos (MGAP. DIEA 2014,
2015, 2016, 2017, 2018a). La mayoria de los descartes de exportacién se
relacionan con defectos en la piel de los frutos, como ser manchas diversas,
dafios por rameado, incidencia de plagas y enfermedades, entre otros. *

El principal objetivo de la produccion nacional de citricos es la
exportaciéon como fruta fresca (MGAP. DIEA, 2018b). Como destino clave y en
crecimiento de la fruta citrica uruguaya se encuentra Estados Unidos, que en
2018 represento el 37% del total exportado. Le siguieron la Union Europea
(UE), con el 36%, Brasil con 11%, Rusia 7%, Canada 3% y China con el 1%
(Ackermann y Diaz, 2018).

Los principales destinos de exportacién presentan diferentes exigencias
tanto en sanidad como en calidad del producto, los cuales son requisitos
fundamentales que se deben cumplir para poder ingresar a los mismos.
Actualmente existen plagas y enfermedades que no se encuentran en los
mercados de destino y por lo tanto son cuarentenarias, tal es el caso de la

! pastore, A.; Puppo, A.; Zécalo, P. 2019. Com. personal.



mosca de la fruta (Anastrepha fraterculus; Ceratitis capitata) en Estados Unidos,
el cancro citrico (Xanthomonas citri subsp. citri) y mancha negra (Guignardia
citricarpa) en la Unién Europea. Se exige, por lo tanto, que la fruta esté libre de
estas plagas y enfermedades, y, en el caso de la exportacion a los Estados
Unidos, la fruta debe cumplir un tratamiento cuarentenario de frio que establece
el envio a temperaturas de 35°F (1,67°C) o menores por un periodo de al
menos 17 dias (USDA. APHIS, 2016)

Los envios tienen una duraciéon aproximada de 27 dias a los Estados
Unidos los cuales se envian a temperaturas de cuarentena, y de 22-28 dias a la
Unién Europea que se envian a una temperatura de entre 4y 6 °C. 2

En estos principales destinos de exportacién la sanidad e inocuidad son
fundamentales, pero también lo es la calidad del producto. En este sentido, es
clave cumplir con determinados estandares de calidad y existen variables que
son determinantes para la exportacion. Entre ellas destacan el tamafio (calibre)
y la forma, el peso, el color, la firmeza, el contenido de jugo (%) y el indice de
madurez (sélidos solubles (°Brix) / acidez titulable (% &cido citrico)) (Lado et al.,
2014). También aportan a la calidad del fruto la presencia/ausencia de semillas,
la facilidad de pelado, el aroma, el sabor, la ausencia de alteraciones
fisiol6gicas, entre otros. Entre estas variables, existen algunas como el color, el
brillo, la ausencia de manchas o deshidrataciéon y la firmeza que orientan al
consumidor acerca del grado de frescura del fruto. También existen exigencias
muy estrictas en relacién a la inocuidad de los frutos, las cuales varian en
funcién de los mercados y clientes (limites maximos de residuos de plaguicidas)
(Mazzuz 1996, Lado et al. 2014).

2.2 EL FRUTO CITRICO Y EL MANEJO POSTCOSECHA

2.2.1 Caracteristicas de las frutas citricas

El fruto de los citricos es un tipo de baya llamado hesperidio (Schneider
1968, Agusti 2003). Su piel circunda la porcion comestible de la fruta, la cual se
compone de un exocarpo exterior coloreado (flavedo) y un mesocarpo interior
blanco, esponjoso (albedo). La porcion comestible (endocarpo) comprende la
parte interna de los carpelos que se conforma en segmentos (gajos) que
contienen semillas y vesiculas de jugo. Estos frutos estan formados por
vesiculas de jugo agrupadas en sacos 0 gajos, derivadas de las membranas
carpelares. La piel protege la fruta de los posibles dafios durante la
manipulacion y desecacién durante el almacenamiento (Davies y Albrigo, 1994).

? Pastore, A. 2019. Com. personal.



Cabe destacar que la maduracion interna y externa (coloracion) de
estos frutos son dos procesos distintos y regulados de forma independiente. Por
esta razon, los frutos de algunas variedades alcanzan el indice de madurez
recomendado para su comercializacion antes de cambiar de color
externamente. En estos casos resulta rentable provocar la coloracion del fruto,
con el fin de anticipar su venta mediante la aplicacion de etileno en camaras de
almacenamiento, proceso conocido como desverdizado (Porat, 2008). Este
manejo postcosecha es especialmente importante en las variedades tempranas
MAas precoces, puesto que supone iniciar antes el ciclo de comercializacién y
obtener mayores precios (Agusti, 2003).

Una vez cosechados, los frutos continlan con los procesos de
respiracion y senescencia, por lo que pierden rapidamente calidad comercial
(Agusti, 2003). A diferencia de los frutos que acumulan almidon como la
manzana, los frutos citricos acumulan azlicares como la glucosa, fructosa y
sacarosa en la pulpa durante la maduracién. Durante este proceso y también en
el almacenamiento disminuye el contenido de acidos, siendo el principal el
acido citrico, los cuales son utilizados como fuente de energia para la
respiracion. Estos también pueden diluirse o concentrarse dependiendo
fundamentalmente de intensidad de la pérdida de agua por deshidratacién
(Davies y Albrigo 1994, Agusti 2003).

Los citricos se clasifican como frutos no climatéricos, en los que los
cambios en la composicién quimica son graduales y no van acompafados por
aumentos de la respiracion ni por una intensa produccion de etileno (Agusti,
2003). Sin embargo, son frutos que si responden a la aplicacion de etileno
exdgena, siendo una herramienta clave en la estimulaciéon de cambio de color
en cultivares de cosecha temprana como las mandarinas Satsuma, Clementina
de Nules o las naranjas Navelina (Porat, 2008).

2.2.2 Recoleccion del fruto

El proceso de recoleccién o cosecha de fruta citrica es clave para la
posterior comercializacion, ya que incide directamente en la calidad final de los
frutos. En Uruguay la cosecha se realiza a mano, con tijeras de punta roma que
cortan el pedunculo del fruto al ras del caliz, el empleo de éstas evita el
desgarramiento en la zona de insercion del peddnculo con el fruto (Mazzuz
1996, Ragone 1996, Agusti 2003, Meier et al. 2008). La manipulacion debe ser
extremadamente cuidadosa, con el fin de evitar golpes y lesiones mecanicas
gue puedan derivar en desordenes fisioldgicos y pérdida de calidad. Algunos se
manifiestan inmediatamente (heridas, roturas), pero otros son de efecto
indirecto, ya que facilitan el ingreso de patdgenos, la deshidratacion del fruto y
apariciéon de manchas (Agusti, 2003).



La recoleccion debe efectuarse cuando la madurez interna y la
coloracion sean las adecuadas. Los indices de madurez mas relevantes son el
color, el contenido de azucares y acidos y la relacion entre ambos (ratio), y
también el contenido de jugo. Todos ellos son variables relevantes
consideradas para la decision de cosecha; deben alcanzar el minimo comercial
exigido por los diferentes destinos para iniciarse la recoleccion, sin embargo, la
importancia relativa depende de la variedad o cultivar citrico considerada/o. Por
lo tanto, las frutas citricas como las naranjas dulces y mandarinas se
consideran maduras cuando su coloracion externa, contenido de jugo y relacion
sélidos solubles totales/acidez, y otros constituyentes internos han alcanzado
un nivel minimo (Cuquerella 1997, Agusti 2003, Lado et al. 2014). En el caso de
naranjas del grupo Navel se requiere un rango de 8.5-9 en °Brix y una acidez
de 0.6-1.4%, un ratio (ss/acidez) minimo de 9.1, con un contenido de jugo igual
0 mayor a 40%-45%. En el caso de mandarinas Clementinas, se requiere un
valor de al menos 9 °Brix, una acidez de 0.65-1.2%, un valor de ratio de al
menos 8, con un porcentaje de jugo minimo del 40 % (Lado et al., 2014).

Es importante tener en cuenta también el tamafio (calibre), la forma del
fruto, presencia de manchas, plagas, etc. Debe evitarse su recoleccién cuando
el fruto esta mojado, humedo por la presencia de rocio o niebla, ya que se
puede desarrollar un proceso rapido de senescencia de la corteza, y es mas
sensible al manipuleo y la aparicion de desoérdenes fisiolégicos como la
oleocelosis (Lado et al., 2019), y aumentar la probabilidad de infecciones
fungicas (Agusti, 2003). La oleocelosis se produce durante el manejo
postcosecha de la fruta por la ocurrencia de dafio mecanico en la cascara
(manipuleo, transporte o caida de la fruta), el cual provoca la ruptura, liberacién
y posterior oxidaciéon de aceites esenciales presentes en las glandulas del
flavedo. Esto lleva a la aparicion de manchas de color verdoso o amarronado
(dependiendo de la especie y variedad citrica) en la superficie del fruto y
representa una pérdida de calidad y, por lo tanto, un menor valor de esos frutos
en el mercado. La lesion se describe como una "apariencia de guijarros”, ya que
las células de aceite que no estan dafiadas se destacan en relieve contra una
piel oscura, hundida y coriacea (Roger Amat 1991, Bello et al. 2009, Lado et al.
2019).

La coloracion es también clave y es posible, como se mencioné
anteriormente, promover el color del fruto con el proceso de desverdizado, sin
afectar la calidad interna, proceso especialmente relevante en variedades que
alcanzan calidad comercial antes en la pulpa que en la cascara (Agusti, 2003).
En este sentido, la pigmentacion de la piel en el momento de la recoleccion
debe ser la adecuada (no demasiado verde) y homogénea para que todos los
frutos alcancen un color similar en un periodo de tiempo inferior a 96 horas



(Cuquerella, 1997), de forma de evitar la aparicion de manchas debidas a un
exceso de etileno.

2.2.3 Desverdizado

La desverdizacion se define como la técnica post-recoleccion mediante
la cual se acelera el proceso de cambio de color de la piel del fruto. Su finalidad
es comercial ya que se pretende anticipar la cosecha de variedades tempranas
cubriendo momentos de mayor demanda, obteniéndose asi mejores precios
(Cuquerella, 1997). Es de destacar que el color de los frutos citricos es una de
las caracteristicas mas apreciadas por el consumidor (Meier et al., 2008). La
aplicacion de desverdizado es especialmente importante para las variedades
tempranas y también para las frutas cultivadas en climas tropicales célidos
donde el desarrollo del color natural es tardio y menos intenso (Porat, 2008).

El proceso se basa fundamentalmente en la accién del gas etileno
(CyHa4), un hidrocarburo no saturado, el cual naturalmente es una hormona
vegetal con un rol clave en la maduracion, senescencia y respuesta a estrés. La
aplicacion de esta hormona de forma exdgena estimula diversas rutas
metabdlicas y reacciones enziméticas que provocan cambios bioquimicos
asociados a la maduracion, entre ellos, el cambio de color (Palacios 2005, Porat
2008).

Este tratamiento postcosecha favorece el cambio de color, estimula la
degradacion de la clorofila y la sintesis de pigmentos carotenoides que otorgan
el color caracteristico del fruto maduro. Este proceso no afecta la madurez
interna, ya que estos cambios generados en la piel son independientes de los
gue se producen en el interior, y favorecen la madurez comercial del fruto
(Mazzuz 1996, Cuquerella 1997, Agusti 2003, Meier et al. 2008, Mayouni et al.
2011).

Para lograr un proceso de desverdizado adecuado y minimizar los
posibles efectos negativos del tratamiento, se recomienda cosechar la fruta al
inicio del desarrollo del color natural o incluso mas tarde, ya que en puntos
anteriores no siempre existe respuesta a la hormona. También es necesario
controlar determinadas variables como:

La _concentracién de etileno: cuanto mayor es la concentracion de la
hormona, la respuesta es mas rapida, pero también se aceleran posibles
efectos perjudiciales asociados con la senescencia como estimulacion de la
abscision del céliz, ablandamiento y deshidratacion de la cascara, aparicion de
manchas en la piel, entre otros. Es por ello que muchas plantas de empaque
desverdizan la fruta con concentraciones bajas de etileno (1 a 2 ppm).




La temperatura: la temperatura es un factor clave que influye en la
eficacia del proceso de desverdizado, a temperaturas moderadas de 20-25 °C
el proceso de desverdizado es algo mas lento que a mayor temperatura, pero
se logra un color mas intenso y minimiza el deterioro de la fruta durante este
periodo.

La humedad relativa del aire en la camara: es necesario mantener una
humedad muy alta en la camara para evitar la deshidratacion y minimizar el
ablandamiento de los frutos y la pérdida de peso. En general se trabaja con
valores de humedad de 90-95% en las camaras de desverdizacién. Es
importante también evitar la presencia de agua libre, de forma de minimizar el
desarrollo de patdégenos durante este proceso.

El tiempo de tratamiento: cuanto mas extenso el tiempo, aumenta la
intensidad del color, pero también los posibles efectos perjudiciales (Porat,
2008). La duracion del proceso de desverdizacibn debe ser limitada a un
maximo de 4 dias (96h) ya que si es excesiva se puede producir
ennegrecimiento y caida de calices, asi como otras alteraciones fisiolégicas
asociadas a la senescencia (Salvador et al., 2007).

Presencia de otros gases: la concentracién de diéxido de carbono en la
camara es clave, ya que este gas inhibe la accion del etileno. Es importante,
ventilar las cdmaras de desverdizado para que este gas no exceda las 1500-
2000 ppm.

La circulaciobn de aire es necesaria para asegurarse de que la
concentracion de etileno, la humedad y la temperatura sean uniformes en la
camara y para que el gas alcance todas las frutas almacenadas. Una
circulacion inadecuada del aire da como resultado un desverdizado desigual y
deficiente (Roger Amat 1991, Meier et al. 2008, Porat 2008).

En Uruguay generalmente se utilizan niveles de etileno entre 1y 2 ppm,
y entre 48 y 96 horas de tiempo de tratamiento, lo que depende de la especie,
variedad y el color inicial y final de la piel; el tratamiento se realiza con
temperaturas entre 18 y 22 °C, las cuales permiten una correcta degradacion de
la clorofila y sintesis de carotenoides y se mantiene una humedad relativa alta
(entre 90 y 95%) para minimizar la deshidratacion de la piel del fruto. Es clave
controlar que no se supere las 2500 ppm de CO;, ya que ademas de inhibir el
etileno puede provocar la respiracion anaerébica del fruto y la aparicion de
sabores y olores no deseados por ocurrencia de fermentacion (Salvador et al.,
2007).



Es importante que una vez finalizado el desverdizado, se realice un
estacionamiento de la fruta durante 12 a 24 horas a temperatura y humedad
ambiente controladas (preferentemente). Durante este proceso contintda el
cambio de color y el mismo permite minimizar la aparicion de manchas y
desérdenes fisiologicos en la piel de variedades sensibles durante el proceso en
linea de empaque (Agusti 2003, Palacios 2005, Meier et al. 2008).

Otro factor que influye en este proceso de desverdizado es la aplicacion
de recubrimientos, los cuales no deben ser aplicados en forma previa al etileno.
Los recubrimientos retrasan el cambio de color y podrian incluso favorecer la
aparicién de malos sabores y olores en la fruta, ya que minimizan el intercambio
gaseoso con el ambiente. Por lo tanto, la aplicacion de ceras no debe realizarse
antes del desverdizado, ya que puede favorecer la ocurrencia de respiracion
anaerobica y fermentacion en los frutos (Cuquerella 1997, Agusti 2003).

Los problemas mas comunes que presenta la fruta sometida a
desverdizacién son el ennegrecimiento de ciertas zonas del fruto en algunos
casos o la caida del céliz, la cual se puede prevenir o reducir con aplicaciones
de auxinas (2,4-D o 3.5.6 TPA) en forma previa a la desverdizacion. Otro
problema comdn es el del desarrollo de manchas verdes de distribucion
irregular en la piel, lo que se favorece si existe elevada humedad en el
momento de la cosecha o incluso agua libre. Por ultimo, el quemado de la piel,
gue puede llegar a ser el dafio mas comun y generalmente se debe a las malas
condiciones de temperatura, concentracién de etileno, tiempo o humedad
durante la aplicacion de la hormona. Este dafio se manifiesta como un ligero
manchado a la salida de la camara, sin embargo, luego del proceso de
empaque, usualmente se extiende y el fruto se vuelve no comercial (Cuquerella
1997, Agusti 2003).

2.2.4 Procesamiento en linea de empaque

Inmediatamente después de la cosecha, y en forma previa al
desverdizado, la fruta recibe un primer tratamiento quimico con fungicidas en un
bafio llamado drencheado, que tiene como objetivo minimizar el desarrollo de
pudriciones durante el desverdizado o su estancia en el empaque. A
continuacion, la fruta es procesada en una linea de empaque que se inicia (en
Uruguay) con el volcado en una balsa con agua e hipoclorito de sodio (200
ppm), tras el cual se lava con detergente neutro y un fungicida (SOPP), a
continuacion, se lleva a cabo un enjuague con agua, aplicacion de fungicidas
(principalmente imazalil y pirimetanil) en agua o cera. La ultima parte de la linea
de empaque consiste en la aplicacién de ceras, en conjunto con las cuales es
posible aplicar nuevamente fungicida. Durante este proceso tiene lugar la
seleccién y clasificacion comercial del fruto en base a la calidad del mismo. Esta



se efectia segun el diametro y forma del fruto, color de cascara, incidencia de
defectos, plagas o enfermedades en la piel y/o presencia de podridos. Tras la
seleccién comercial, el fruto es almacenado a baja temperatura o directamente
envasado para su transporte a los mercados de destino (Agusti 2003, Lado et
al. 2010).

2.2.5 Encerado

Durante el proceso de empaque los frutos circulan por diferentes
superficies, cerdas de cepillos, esponjas, mesas de seleccion, durante lo cual
pierden parte de la cubierta de cera natural que acumulan durante el
crecimiento. Esto determina que el fruto sea mas susceptible a la pérdida de
peso por transpiracion, en su interaccion con el ambiente. Para reducir estas
pérdidas, entre otros factores, la industria citrica aplica diversos recubrimientos,
los que ademas mejoran la apariencia y confieren un brillo a los frutos,
otorgando una frescura muy valorada en los mercados (Ragone 1996, Agusti
2003, Gémez 2017).

Los principales objetivos del encerado se centran en: a) restituir la cera
natural del fruto b) minimizar pérdida de peso por deshidratacién c) mejorar la
apariencia externa de los frutos, proporcionandoles un brillo méas intenso y
uniforme d) como vehiculo de fungicidas u hormonas (auxinas o giberelinas),
que permitiran reducir el crecimiento de patégenos, retardar la senescencia de
la corteza y mantener la calidad del fruto a lo largo de su vida comercial o
conservacion (Gémez, 2018). Un factor importante para conseguir una buena
adherencia de la pelicula de cera es que el fruto llegue a la enceradora en
perfectas condiciones de limpieza, seco, sin particulas de polvo o tierra
(Ragone, 1996).

Otro factor clave que determina la eficiencia de deposicion de la cera es
la técnica de aplicacion, en donde influye el tiempo de tratamiento, el tipo de
boquilla, asi como la presion de trabajo, determinando en conjunto el tipo de
gota generada. También es importante ajustar el consumo, recomendandose 1
litro de cera/tonelada de fruta, de forma de lograr un grosor de pelicula
adecuado y no excesivo (Passaro Carvalho et al., 2012). Otro punto clave son
el tipo y la cantidad de cepillos presentes en la enceradora, se recomienda un
namero minimo de 6 o incluso de 10 si se trabaja con cera concentrada, de
forma que permitan un adecuado escurrimiento. Es deseable que no giren a
mas de 80 rpm y suelen ser de cerda de caballo y de cloruro de polivinilo, al
50:50, aunque hoy en dia existen diferentes variantes (Agusti, 2003).

Durante el almacenamiento postcosecha, los frutos citricos contindan
con una respiracién activa mediante la cual absorben O, y desprenden CO, y
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humedad a través de la epidermis. Proteinas, acidos y azucares son utilizados
como fuente de energia, desdoblandose en sustancias simples (CO, y agua,
Péssaro Carvalho et al.,, 2012). Paralelamente ocurre una pérdida de agua a
través de la epidermis debida a la demanda del ambiente, proceso conocido
como transpiracion, el cual puede ocasionar pérdidas de peso o sintomas de
deshidratado. Ambos procesos dependen de dos factores ambientales claves,
la temperatura y la humedad relativa (HR). Una mayor temperatura provoca un
aumento en la respiracion y por lo tanto, estimula el consumo de oxigeno y
liberacion de CO,. De forma similar, una baja HR promueve la transpiracion,
pudiendo llevar a la deshidratacion de los frutos. En el campo, esta pérdida de
agua puede ser repuesta por el arbol y como proteccion los frutos desarrollan
en la epidermis un material céreo, en forma de pequefias capas superpuestas,
lo que se conoce como capa de ceras (Passaro Carvalho et al., 2012). Estas
ceras son mezclas complejas de lipidos, cuyos componentes principales son
ésteres de acidos grasos y alcoholes de cadena larga, aunque también se
encuentran importantes proporciones de hidrocarburos, cetonas, alcoholes y
aldehidos (Gomez, 2018).

La capa de cera depositada “artificialmente” sobre el fruto durante el
trabajo en la linea de empaque influye en el intercambio gaseoso y produce un
incremento en el contenido interno de CO; y etileno y una disminucién del
oxigeno en contacto directo con el fruto. Si la demanda de oxigeno supera lo
disponible entre el fruto y el recubrimiento (algo muy comun al aumentar la
temperatura), esto podria llevar a que ocurra una respiracion anaerobia, y se
acumule acetaldehido y etanol en el jugo, los que producen sabores no
deseados (Ragone 1996, Passaro Carvalho et al. 2012). Por lo tanto, la
eleccion del tipo de cera o recubrimiento a aplicar en postcosecha, ademas de
considerar los factores rapidez de secado, brillo homogéneo, evitar pérdidas de
peso y deshidratacion, debe tener también en cuenta estos procesos
fisiologicos y las condiciones de almacenamiento de los frutos.

2.2.5.1 Tipos de recubrimientos

La composicion de las ceras aplicadas en postcosecha debe permitir un
adecuado intercambio gaseoso con el ambiente, de forma de minimizar la
transpiracion, pero ser también permeable al ingreso de oxigeno y liberacion del
CO; generado en la respiracion.

En citricultura, los recubrimientos que se utilizan son ceras,
recubrimientos comestibles y envolturas plasticas, todos ellos compatibles con
su aplicacion en alimentos. El encerado se realiza con ceras al agua
(emulsiones de ceras al agua), las cuales se clasifican en dos grandes grupos:
soluciones de resinas y emulsiones acuosas (Agusti, 2003).
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Las soluciones de resinas consisten en una mezcla de resinas
solubles en alcalis y compuestos naturales (como proteinas de soja); como
coadyuvantes se utilizan acidos organicos, agentes tensoactivos Yy
plastificantes. Las resinas que mas se utilizan son la colofonia, resina natural
obtenida de la destilacion de la trementina, modificada con un alcohol de
elevada basicidad para neutralizar los acidos libres originados en la destilacion
(acidos resinicos), y la goma laca, resina blanda obtenida del insecto Tachardia
lacca, que parasita plantas del género Ficus y Mimosa, compuesta por varios
acidos (Agusti, 2003).

Las emulsiones acuosas estdn compuestas por ceras vegetales,
animales, minerales o sintéticas. Entre ellas, las mas utilizadas en citricultura
son: carnauba originaria de una palmera de Brasil (Copernica cerifera),
compuesta por acido cerotico y cerotato de miricilo y cera de polietileno oxidado
de origen sintético y compuesta por polimeros de etileno. Otras posibles
variantes son candelilla (esteres, acidos libres, alcoholes, lactonas, y resinas),
cera de abeja (4cido cerético, palmetato de miricilo, parafinas) y montana (acido
montanico, hidrocarburos, Agusti, 2003).

Las ceras formuladas para incrementar el brillo, como las basadas en
resinas de goma laca, tienen permeabilidad relativamente baja a los gases O,y
CO,, siendo mas oclusivas, lo que puede favorecer la presencia de sabores no
deseados; las ceras de carnauba, candelilla y polietileno, son mas permeables
a estos gases (Passaro Carvalho et al., 2012). Es en este punto que debe
encontrarse un equilibrio entre el mayor brillo y frescura, menor deshidratacion,
y la aparicién de sabores no deseados en los frutos durante el almacenamiento.

2.3 PRINCIPALES CAUSAS DE PERDIDA DE CALIDAD EN POSTCOSECHA

2.3.1 Desé6rdenes fisiol6gicos

Los frutos citricos pueden sufrir diversos desérdenes fisiol6gicos
durante el almacenamiento y transporte postcosecha. Algunos de ellos, solo
afectan al flavedo, otros al albedo y otros a la cascara en su conjunto,
provocando pérdida de calidad cosmética, lo que genera problemas al momento
de la comercializacion (Zécalo 2016, Lado et al. 2019).

En los frutos citricos se han descrito mas de 70 alteraciones. La
mayoria de las mismas ocurren en la piel, ya sea en el albedo o flavedo y se
manifiestan como pequefas lesiones o pitting, ennegrecimiento y depresion del
tejido, mientras que la pulpa permanece intacta (Lado et al., 2019). La apariciéon
de diversas manchas en la piel se asocia, por un lado, con cambios bruscos en
las relaciones hidricas dentro de la planta o en el ambiente que rodea al fruto
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(Agusti et al., 2004). En otros casos, el desorden se vincula a las condiciones
de almacenamiento, principalmente la permanencia de los frutos a bajas
temperaturas durante extensos periodos, lo que se conoce como dafio por frio o
chilling injury, en inglés (Lado et al., 2019). En Uruguay, dado que los frutos se
exportan a mercados lejanos, los diferentes sintomas suelen desarrollarse
durante el transporte refrigerado, lo que los convierte en muy probleméticos,
dada la imposibilidad de detectar y eliminarlos durante el empaque (Zocalo,
2016).

2.3.1.1 Manchas por desverdizado

El proceso de desverdizado acelera la senescencia natural de los frutos
y presenta el riesgo de generaciéon de manchados en la cascara (Roger Amat
1991, Bello et al. 2009). El dafio suele presentarse al principio como pequeiias
guemaduras en la superficie que evolucionan a manchas irregulares de color
marrdén que posteriormente se intensifican con el tiempo. El ennegrecimiento y
caida del caliz es también promovida por el etileno exdgeno, lo que facilita la
deshidratacion y el ataque de patdégenos (Bello et al., 2009).

2.3.1.2 Deshidratacion

La pérdida de agua por transpiracion conlleva consecuencias no
deseadas entre las que se destacan la aparicion de sintomas de deshidratado
en la piel y la pérdida de peso del fruto ya empacado. La transpiracion en
exceso genera desecacidén, encogimiento, ablandamiento o endurecimiento,
cambios en la calidad nutricional y la pérdida de apariencia y calidad comercial
de la fruta (Grierson et al., 2006). Estas alteraciones se producen generalmente
en frutos sometidos a una conservacion prolongada. Los dafios se presentan en
forma de manchas irregulares deprimidas y puntuales que luego evolucionan,
se oscurecen y pueden afectar a toda la superficie del fruto (Bello et al., 2009).

Los factores ambientales que mas influyen en la deshidratacién son la
humedad relativa, la temperatura y la velocidad de circulacién de aire que rodea
el fruto, entre otros. Si la HR ambiente es menor al porcentaje de humedad o
agua que contiene el fruto, este se deshidrata rapidamente, lo cual también
depende de la temperatura. A medida que aumenta también se aceleran los
procesos de respiracion, crecimiento y maduracion (Cano, 2000).

En el almacenamiento a baja temperatura se reduce el gradiente de
presion de vapor de agua entre el fruto y la atmdsfera de almacenamiento, con
lo que disminuye la velocidad de pérdida de agua por transpiracion. Por tanto,
las frutas y vegetales deben almacenarse en un ambiente que idealmente
contenga entre 90 y el 95% de HR, especialmente a bajas temperaturas y con
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una velocidad de aire media para minimizar la pérdida de agua (Roger Amat,
1991). El encerado permite minimizar la deshidratacion, y la aplicacion de ceras
en frutos citricos es una herramienta clave para manejar este problema
(Mazzuz 1996, Ragone 1996).

2.3.1.3 Envejecimiento peduncular (SERB- Stem end Rind Breakdown)

Los sintomas de esta alteracion se producen generalmente alrededor
del cdliz: la piel se marchita y encoge adquiriendo formas irregulares, las
glandulas de aceite colapsan y los tejidos se vuelven marrones (Roger Amat,
1991). El trastorno se asoci6é con deficiencias nutricionales de fosforo, asi como
también a una deshidratacion excesiva de dicha zona del fruto y posibles
alteraciones en la cuticula de cera natural que lo protege (Lafuente y Zacarias
2006, Lado et al. 2019). El SERB se produce méas extensamente en frutas
pequefias, de piel delgada, en condiciones postcosecha que favorecen una
pérdida excesiva de humedad y en frutas envejecidas (Lafuente y Zacarias,
2006). Es una alteracion que se observa principalmente en naranjas del grupo
Navel y Valencia y los dafios se circunscriben alrededor del caliz (Lado et al.,
2019). En su manejo es clave la celeridad entre la cosecha y el enfriamiento de
los frutos, asi como el control de la HR durante la postcosecha. En este mismo
sentido, la rapida aplicacion de una cera adecuada puede ayudar a prevenir la
aparicion de este problema durante el almacenamiento (Lado et al., 2019).

2.3.1.4 Dafio por frio (chilling injury)

Los frutos citricos son muy susceptibles a los dafios producidos por las
bajas temperaturas ya sea en el campo o durante el almacenamiento
postcosecha. Incluso en algunos casos como los pomelos, se han descrito
dafios por frio a temperaturas entre 8 y 10 °C (Lado et al., 2019). El frio provoca
cambios en la estructura de la membrana celular y su permeabilidad, lo que
puede conllevar a la muerte de la célula. Esto genera la aparicion de lesiones
deprimidas en la piel que llegan a fusionarse y colapsar, desarrollando grandes
zonas irregulares de color marrén. Esto es conocido como dafio por frio (o
chilling injury); el dafio afecta Unicamente a la piel y deteriora en forma muy
importante la calidad comercial del fruto (Roger Amat 1991, Lafuente y Zacarias
2006, Lado et al. 2019). Los tejidos vegetales sensibles al frio sufren la
alteracion en la estructura de sus membranas celulares. El cambio de estado
fisico de las membranas puede conducir a cambios irreversibles, dependiendo
de la temperatura, del tiempo de exposicion y de la susceptibilidad de las
diferentes especies. En un periodo corto de exposicion estas alteraciones son
reversibles, pero si el proceso continta, la célula pierde su integridad y
entonces los dafios se manifiestan en forma visible (Bello et al. 2009, Sevillano
et al. 2009).

14



La susceptibilidad al frio es diferente segun las variedades,
generalmente se acepta que los pomelos, limones y limas estan entre los mas
susceptibles y las variedades de naranjas serian menos sensibles que las
mandarinas. Sin embargo, existe un efecto importante de las condiciones de
manejo agronomico y ambientales durante el crecimiento del fruto, las cuales
pueden impactar directamente en la tolerancia de los citricos al dafio por frio
(Roger Amat 1991, Lafuente y Zacarias 2006, Lado et al. 2019). Lado (2015)
sefiala que se observd una mayor incidencia de dafio por frio en las mandarinas
Clementina cosechadas en estados mas inmaduros, por lo que es necesario
cosechar la fruta en el estado de madurez adecuada. También la aplicacion de
ceras (12-14 o 18% de sélidos) logré reducir en forma importante la pérdida de
peso y mitigar la incidencia de dafio por frio.

2.3.2 Podredumbres

Diversas podredumbres pueden aparecer en las camaras frigorificas o
en los contenedores durante el transporte, a pesar del almacenamiento a bajas
temperaturas. Las principales podredumbres de postcosecha en Uruguay son la
podredumbre verde ocasionada por Penicillium digitatum Sacc (Pérez et al.
2011, Lado et al. 2013) y la podredumbre amarga ocasionada por Geotrichum
citri aurantii (Pérez et al., 2015). La mejor forma de combatirlas es seleccionar
previamente la fruta que ha de conservarse en camaras, evitar las heridas
durante la cosecha o la presencia de fruta sobremadura, mantener limpias las
camaras y zona de empagque y aplicar fungicidas adecuados, ademas de la cera
de conservacion (Roger Amat 1991, Pérez et al. 2015, Cocco et al. 2016).
Como se mencioné anteriormente, los recubrimientos céreos crean una barrera
gue puede colaborar en la proteccion del fruto frente a nuevas infecciones,
ademas, en estos recubrimientos se pueden aplicar diversos fungicidas que van
a ejercer un control en el almacenamiento y comercializacion posterior del
mismo (Agusti 2003, Lado et al. 2013).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DEL ENSAYO

3.1.1 Material vegetal

Los cultivares utilizados fueron mandarina Clementina de Nules (Citrus
reticulata, Blanco), también nombrada como Clemenules y naranja del grupo de
las Navel llamada Navelina (Citrus sinensis [L.] Osbeck). Las dos son
clasificadas como de maduracion temprana, en referencia a que se inicia la
cosecha en los primeros meses de la campafa (abril-mayo).

3.1.2 Manejo de la fruta

Las frutas de Clementina de Nules y Navelina provinieron de la
empresa Citricola Saltefia S.A. y fueron cosechadas en su madurez comercial
por la empresa. A continuacion recibieron un tratamiento postcosecha en
drencher con 1000 ppm de pirimetanil (PIR, Fruitgard PIR-400, 400 g/l p.a.
Enzur S.A. Uruguay), 750 ppm de propiconazol (PZ, Fruitgard PZ-100, 100 g/l
p.a. Enzur S.A. Uruguay), 35 ppm de 2,4-D (Citrus Fix, 80 g/l p.a. Lainco S.A.
Espafa), 50 ppm de coadyuvante (Fixfilm, 20% polietleno oxidado
emulsionable y 16,5% fenoxi alcohol etoxilado, Enzur S.A. Uruguay) y 200 ppm
de un antiespumante comercial.

Luego del tratamiento en drencher la fruta se desverdizé en la misma
empresa, con 1-2 ppm de etileno a 19 + 2 °C durante 72 horas mas 24 horas de
descanso a temperatura ambiente, siendo transportadas posteriormente a INIA,
en donde se clasificaron segun calibre, color y sin lesiones aparentes, y se
realizé la aplicacion de los recubrimientos.

3.1.2.1 Aplicacion de los recubrimientos

Se aplicaron diferentes recubrimientos en la linea experimental de
INIA_SG. Los frutos se volcaron directamente en el modulo de aplicacion de
cera. Las aplicaciones de cera se realizaron con un equipo de pulverizacion a
presion manual con boquilla de cono hueco, recogiéndose los frutos a la salida
del horno de secado que estaba funcionando a una temperatura de entre 40 y
55 °C. Los recubrimientos céreos fueron:

- Bri_18: Brillagua UE Mercosur, 18% sélidos (12,20% cera de polietileno
oxidada E914 y 2,85% goma laca E904), Enzur S.A. Uruguay.

- Bri UEJ: Brillagua UE-J Mercosur, 18% sélidos (10% goma laca E904),
Enzur S.A. Uruguay.
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- Cit AUE: Citrosol AUE, 18% sodlidos (cera de polietileno oxidada E914 y
goma laca E904), Citrosol S.A. Espafia.

- Cit_Sunseal: Citrosol Sunseal UE, 18% solidos (cera de polietileno
oxidada E914 y goma laca E904), Citrosol S.A. Espafia.

- Con AC-36 (1:2) y Con AC-36 (1:5): Concentrol Frutcoat AC-36 CE
diluciones 1:2 y 1:5, 36,1% solidos (cera de polietileno oxidada E914),
Productos Concentrol S.A. Espania.

- Con FT-1365: Concentrol Frutcoat FT-1365 dilucion 1:2, 37% soélidos
(cera microcristalina E905), Productos Concentrol S.A. Espafia.

Después de aplicar los recubrimientos y secar la fruta en el horno de la
mini-linea experimental, se realizaron observaciones visuales sobre el secado,
el brillo y la homogeneidad en la aplicacion en los frutos.

3.1.2.2 Conservacion frigorifica y vida mostrador

Los frutos de cada tratamiento se almacenaron durante 6 semanas en
camara de frioa 1 £ 0,5 °C y 85-90% de HR y luego se dejaron 7 dias mas a
temperatura ambiente (con temperaturas promedio de entre 10 y 18 °C),
simulando la vida comercial. Se utiliz6 este periodo de tiempo con el objetivo de
simular las condiciones comerciales, tanto la duracion y temperatura de envio
refrigerado, como también el periodo de comercializacion en los mercados de
destino.

3.2 METODOLOGIA DE LABORATORIO

La fruta fue sometida a una serie de analisis a fin de evaluar su calidad
externa e interna. Dichas evaluaciones se realizaron en cosecha y luego de 3y
6 semanas de almacenamiento refrigerado, y 7 dias de vida comercial a
temperatura ambiente.

3.2.1 Brillo

El brillo se evalu6 mediante observaciones visuales en cada momento
qgue fueron evaluados los tratamientos. Para poder observar mas claramente y
diferenciar el nivel de brillo, las observaciones se llevaron a cabo después de
permanecer la fruta un tiempo determinado fuera de la camara de frio, evitando
la condensacién que ocurre sobre el fruto.

3.2.2 Estado del caliz

El caliz se evalu6 determinando presencia/ausencia, en el caso de estar
presente se clasificé en:
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- Caliz verde: "completamente verde" (presencia con todos los sépalos
verdes).

- Caliz senescente: "puntas de sépalos marrones" (presencia con puntas
de sépalos marrones).

- Caliz negro: presencia de todos los sépalos con una tonalidad de color
marrdn bien oscuro a negro.

3.2.3 Frutos con deshidratado, manchas, podredumbres y daio por frio

La incidencia de estos parametros se evalué mediante observacion
visual expresando como resultado final el porcentaje de frutos con sintomas
respecto al total de frutos evaluados dentro de cada repeticion.

3.2.4 Pérdida de peso

Se pesaron todas las repeticiones de cada tratamiento en los momentos
de evaluacion. A partir de esos datos se determiné la pérdida de peso neto de
cada repeticion.

Se cuantifico la pérdida de peso bruto de cada repeticion (plancha con
carton + frutas) y se desconto el peso del envase, calculandose la pérdida de
peso como: 100 — (peso inicial/peso final)*100. Los frutos, de cada repeticion,
fueron pesados en conjunto en una balanza de uso doméstico con precision de
2 gramos.

3.2.5 Color externo

Se tomaron 10 frutos de cada tratamiento de los cuales se evalu6 el
ICC (indice de color). Se realizaron tres medidas en la zona ecuatorial de cada
fruto con (colorimetro Konica Minolta CR-400, iluminante D65, Tokio, Japdn)
determinandose los valores de las coordenadas CIELAB, L*, a*y b*.

LT ]

Con los valores de los parametros “L”, “a” y “b” proporcionados por el
colorimetro se calculé ICC propuesto por Jiménez-Cuesta et al. (1981), y que
responde a la siguiente relacion: IC=1000*(a/L*b), donde L mide luminosidad y
evoluciona de negro (0) a blanco (100); la coordenada a, evoluciona de verde (-
) a rojo (+) en el circulo cromatico; y la coordenada b, de azul (-) a amarillo (+).
Cuanto mayor es el valor de ICC, mas naranja es la coloracion.

3.2.6 Firmeza

Se determiné con un analizador de textura (Stable Micro Systems TA-
XT plus, punta de prueba P/75), evaluandose la deformacion que sufre el fruto
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(en mm) tras la aplicacion de una fuerza de 10 Newton (1 medida por fruto en
un total de 10 frutos).

3.2.7 Sélidos solubles, acidez e indice de madurez (ratio)

Los frutos se procesaron para la obtencion de jugo utilizando un
exprimidor de uso domeéstico, marca Skymsen, modelo ESB. A partir del mismo
se determind el contenido de soélidos solubles (expresado como °Brix),
utilizando un refractémetro digital (Atago DBX-55, Atago Co. Ltd, Tokio, Japon)
el cual se corrigié a una temperatura de 20 °C.

La acidez titulable se determiné con una muestra de 10 ml de jugo con
10 ml de agua destilada y fenolftaleina (como indicador), se us6 como agente
titulante una base fuerte como el hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 mol.L™ hasta
gue se observé un cambio de color para determinar la concentracién de acidez
titulable expresado en mg.L™. Se lleg6é a los valores mediante la férmula: %
Acidez = VNaOH x 0,064, corregida por f (factor de valoracion de la soda) y se
cuantifica como acido citrico debido a que es el principal acido organico, el cual
abarca un 70-90% del total de los &cidos que componen a la acidez total del
jugo.

En base a la relaciéon °Brix:acidez se calcul6é el indice de madurez o
ratio.

3.2.8 Determinaciones de acetaldehido y etanol

Las determinaciones de acetaldehido y etanol se realizaron sobre el
jugo citrico extraido. De las muestras de jugo extraido de cada tratamiento se
conservaron 3 repeticiones de 5 ml cada una para determinar contenido de
acetaldehido y etanol, como principales indicadores de los sabores no
deseados (off-flavors en inglés). Estas se congelaron a -20°C hasta el momento
de las determinaciones.

En el laboratorio de la estacion experimental INTA_Concordia se
pasaron las muestras de jugo congelado (en tubos de plastico) a viales de vidrio
(de 15 ml) debidamente sellados con tapa de goma y tapa metdlica. Para pasar
ese jugo congelado se rompidé la cadena de frio (romper el punto de
congelamiento) de los jugos en los tubos a un punto que no quede del todo
liguido. Previo a la aplicacion de la inyeccion en el cromatografo los viales se
equilibraron a 80°C, en bafio Maria durante 30 minutos.

Los componentes volatiles se determinaron en espacio de cabeza por
cromatografia gaseosa. Para ello se utilizd un cromatégrafo de gases
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SHIMADZU Modelo GC17A, con columna Supelco Omegawax 250 (30m x 0,25
mm diametro interno, 0,25um espesor de film). Se empledé el siguiente
programa de temperatura durante el analisis cromatografico: temperatura inicial
de 40°C durante 3 minutos y 30 segundos, rampa de calentamiento hasta
180°C a una velocidad de 30°C/min. La presion de gas nitrogeno en la cabeza
de la columna se fijo en 136 Kpa. El rango del detector FID se fijo en su maxima
sensibilidad y la temperatura en 250°C. El volumen de inyeccion de gas fue de
1 ml. Se emple6é el modo de inyeccion split con una relacion de 1.5 y una
temperatura de inyeccion de 250°C (Meier et al., 2004).

3.3 METODOLOGIA ESTADISTICA

3.3.1 Disefio experimental

El disefio experimental se basé en un disefio completamente al azar
con 5 repeticiones por tratamiento, dentro de cada fecha de evaluacion. La
unidad experimental fue de 15 frutos en Clementina de Nules y de 12 frutos en
Navelina.

Para las evaluaciones de calidad destructivas, se utiliz6 una muestra de
10 frutos por cada tratamiento, analizando los datos como un disefio
completamente al azar dentro de cada momento de evaluacion.

3.3.2 Andlisis estadistico

Los datos fueron transformados en los casos que fue necesario (raiz
cuadrada, arcoseno raiz de la proporcion-p) dado el estudio previo de
normalidad de la variable. Se realiz6 un andlisis de varianza con el programa
Infostat (version 2018). La comparacioén de medias se realizé6 mediante el test
de Tukey (p<0,05). Para la evaluacion de las variables ICC, firmeza, solidos
solubles y acidez titulable se tomé una muestra aleatoria de 10 frutos por fecha
de evaluacion. Se realizé un analisis de varianza de cada variable y la
comparaciéon de medias se realizé mediante el test de Tukey (p<0,05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DEL COLOR EXTERNO DE LOS FRUTOS

La fruta destinada a los diferentes tratamientos en Clementina de Nules
presentd un color similar en el momento de la cosecha (ICC promedio 2,6 +
EE). Sin embargo, tras la aplicacion de los recubrimientos, se observaron
diferencias en el indice de color entre algunos tratamientos, con un mayor valor
en Cit AUE y Con AC-36 (1:2) en comparacion con Con FT-1365 (Cuadro 1).
Luego de 6 semanas en frio no existieron diferencias importantes entre
tratamientos, mientras que, tras 7 dias en vida mostrador, Con FT-1365 mostro
un leve oscurecimiento de la piel asociado con una elevada deshidratacion, con
un ICC de 5,1, mayor al resto de los tratamientos (p<0,05). Destacd la
coloracion naranja mas intensa en Cit AUE y Con AC-36 (1:5) en comparacion
con el control Bri 18 (Cuadrol).

En el momento de la cosecha de Navelina no existieron diferencias
entre tratamientos y el ICC permanecio sin modificaciones tras 6 semanas de
almacenamiento. No se detectaron tampoco diferencias entre tratamientos
durante el almacenamiento (Cuadro 1).

Cuadro 1. indice de color de céscara (ICC) en mandarinas Clementina de Nules
y en naranjas Navelina segun tratamiento y momento de evaluacion

, Cosecha 3 Semanas 6 Semanas 6 Semanas + 7d (VM)
Tratamiento - - - X X ) ) X
Clementina|Navelina|Clementina [Navelina [Clementina|Navelina|Clementina| Navelina
Bri 18 33ab*| 23a | 26ab | 23Db 26D 23a 34c¢ 2,7a
Bri UEJ 37ab | 29a | 33ab | 28ab| 35ab | 27a 3,6 bc 28a
Cit AUE 43a 31a 40a 33ab| 36a 32a 43b 2,7a

Cit Sunseal 38ab | 27a | 28ab |31ab| 32ab | 22a 3,7hbc 32a
Con AC-36(1:2)| 42a 30a | 37ab [29ab| 34ab | 28a 3,9bc 29a
Con AC-36 (1:5)| 34ab | 31a | 28ab |28ab| 28ab | 27a | 42b 2,7a

Con FT-1365 2,7b 33a 24b 3,7a 30ab | 30a 51a 3.1la

*Medias seguidas de igual letra entre tratamientos dentro de cada momento de evaluacion y
cultivar, no difieren significativamente (Tukey p<0,05). Referencias: (Bri 18) Cera Brillaqua UE
Mercosur; (Bri UEJ) Cera Brillaqua UE-J Mercosur; (Cit AUE) Cera Citrosol AUE; (Cit Sunseal)
Cera Citrosol Sunseal UE; (Con AC-36 (1:2)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucién 1:2;
(Con AC-36 (1:5)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucion 1:5; (Con FT-1365) Cera
Concentrol Frutcoat FT-1365 dilucién 1:2.

En este trabajo solo se observaron cambios relevantes en el ICC en
Clementinas de Nules con el recubrimiento Con FT-1365, ya que por un efecto
de deshidratacion severa los frutos tomaron una coloracion marron (Cuadro 1).
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A diferencia de lo obtenido en este trabajo, Brown et al. (1998),
observaron cambios en el color de frutos recubiertos con ceras de polietileno
oxidado, pero no con recubrimientos de goma laca, en almacenamientos a 2-3
°C y 9-10 °C. Los tratamientos que contienen polietileno oxidado son Bri 18
(12,20%), Cit AUE, Cit Sunseal, Con AC-36 (1:2) y Con AC-36 (1:5).

4.2 BRILLO

Con respecto a las evaluaciones del brillo, los tratamientos Con AC-36
(1:2), Cit Sunseal y Cit AUE presentaron un nivel de secado aceptable con un
buen brillo en el momento de aplicacién de la cera, el cual se mantuvo durante
el almacenamiento, tanto en Clementina como en Navelina. Por otro lado, Bri
18, Con AC-36 (1:5) y Con FT-1365 mostraron poco brillo y Bri UEJ y Con FT-
1365 un secado deficiente en ambos cultivares.

También se observé en general un mayor brillo de todas las ceras en
Clementina, en comparacion con Navelina. En este aspecto, las ceras Cit
Sunseal y Cit AUE fueron las que mostraron menos variacion entre cultivares.
Estos recubrimientos, a base de cera de polietileno oxidada y goma laca,
presentaron un nivel de brillo y secado aceptables y una buena apariencia
general en todos los momentos de evaluacion. También en este aspecto fueron
las que mostraron menor variacion entre las dos especies citricas evaluadas. La
goma laca produce mas brillo que la cera de polietileno oxidado (Brown et al.
1998, Dou 2004), sin embargo, las diferencias entre recubrimientos que tienen
los mismos ingredientes pueden deberse a la concentracion de cada compuesto
en particular y a otros componentes quimicos como coadyuvantes, surfactantes
y emulsionantes que influyen significativamente en el brillo logrado (Hall 1981,
Dou 2004).

El recubrimiento Con AC-36 (1:2) (dilucion 1:2, 18% de so6lidos) que no
presenta goma laca en su composicion, también presentd un aceptable nivel de
brillo. La dilucién de este recubrimiento a 1:5 (7% de solidos), influyé en el
resultado final, impactando negativamente en el nivel de brillo y en el estado
general de los frutos. En este sentido, el lograr una capa muy fina de cera, o
con un porcentaje de sélidos muy bajo, puede no ser efectiva para los objetivos
buscados (Hassan et al., 2014). Algunos autores manifestaron disminuciones
en el brillo de los frutos con recubrimientos a base de cera de polietileno
oxidado y cera de candelilla (E-902) (Hagenmaier, 2000), o a base de cera de
polietilieno oxidado y goma laca (Marcilla et al., 2009) a medida que avanza el
periodo de almacenamiento; sin embargd en este trabajo no se observo una
reduccion del brillo (visual) a lo largo del almacenamiento en ninguno de los
tratamientos.
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4.3 PERDIDA DE PESO Y DESHIDRATADO

La pérdida de peso en Clementina de Nules, luego de 6 semanas de
almacenamiento y 7 dias de vida mostrador, fue en promedio de 7,5%, sin
observarse grandes diferencias entre tratamientos, con la excepcion de Con FT-
1365, el cual ascendié a 24,9%. En promedio, el resto de los tratamientos
registr0 una pérdida del 2,3% y del 54% tras 3 y 6 semanas de
almacenamiento, respectivamente. El tratamiento Con FT-1365 registré un
16,6% y 22,7% de pérdida de peso en ambas fechas, respectivamente (Figura
1A).

En Navelina la pérdida de peso fue menor que en Clementina y no
existieron diferencias entre tratamientos, con la excepcion de Con FT-1365, el
cual registr6 valores elevados (12,3%) tras 6 semanas + 7 dias de vida
mostrador. En promedio, la misma fue de 2,8% y 4,0% luego de 6 semanas y 6
semanas y 7 dias de vida mostrador, respectivamente (Figura 1B).
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Medias (terror estandar) seguidas de igual letra entre tratamientos dentro de cada momento de
evaluacion no difieren significativamente (Tukey p<0,05). Referencias: (Bri 18) Cera Brillaqua
UE Mercosur; (Bri UEJ) Cera Brillaqua UE-J Mercosur; (Cit AUE) Cera Citrosol AUE; (Cit
Sunseal) Cera Citrosol Sunseal UE; (Con AC-36 (1:2)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE
dilucioén 1:2; (Con AC-36 (1:5)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucion 1:5; (Con FT-1365)
Cera Concentrol Frutcoat FT-1365 dilucion 1:2.



Figura 1. Pérdida de peso de los frutos en mandarinas Clementina de Nules (A)
y en naranjas Navelina (B) segun tratamiento y momento de evaluacion

En Clementina de Nules, los sintomas de deshidratacion fueron
importantes, principalmente luego de 6 semanas y 7 dias de vida mostrador. En
este momento, el tratamiento Bri 18 presentd menor deshidratacion (29,3%) en
comparaciéon con Bri UEJ (53,3%) y Con FT-1365 (100%), sin diferenciarse del
resto de los recubrimientos evaluados, que registraron en promedio una
incidencia de sintomas de deshidratacion en el 36% de los frutos en este
momento de evaluacion (Figura 2A). Tras 6 semanas, y sin considerar la
incidencia registrada por el tratamiento Con FT-1365 (100%), el promedio de
deshidratacion en los tratamientos fue del 20%.

En Navelina no se observaron diferencias entre los tratamientos, con
excepcion de Con FT-1365, el cual registr6 una muy alta incidencia de
deshidratado, afectando casi al 100% de los frutos (Figura 2B). En promedio, la
incidencia de sintomas de deshidratado de los tratamientos ascendié a 3,1%,
45%, 56,5% tras 3, 6 semanas y 6 semanas + 7 dias de vida mostrador,
respectivamente.
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UE Mercosur; (Bri UEJ) Cera Brillaqua UE-J Mercosur; (Cit AUE) Cera Citrosol AUE; (Cit
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Sunseal) Cera Citrosol Sunseal UE; (Con AC-36 (1:2)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE
dilucién 1:2; (Con AC-36 (1:5)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucion 1:5; (Con FT-1365)
Cera Concentrol Frutcoat FT-1365 dilucion 1:2.

Figura 2. Incidencia de deshidratacion (% de frutos deshidratados) en
mandarinas Clementina de Nules (A) y en naranjas Navelina (B) segun
tratamiento y momento de evaluacion

La pérdida de peso de los frutos no varié mucho entre tratamientos con
excepcion del tratamiento Con FT-1365. La misma fue mayor en Clementina de
Nules (valor expresado en porcentaje respecto al peso inicial) (Figura 1). Esto
puede deberse a diferencias anatdbmicas en el fruto, relacionadas con el
espesor de la cascara o el tamafo, siendo los frutos mas pequefios mas
susceptibles a la deshidratacion dada su mayor interaccion con la atmosfera
exterior. A su vez, el espesor de la cascara, que en este caso fue mayor en
Navelina (dato no mostrado), es un factor que puede influir en la pérdida de
peso (Hassan et al.,, 2014). Estos mismos autores también describen que la
pérdida de peso de los frutos se debe al proceso respiratorio, la pérdida de
humedad y algunos procesos de oxidacion. En este sentido, mas alla del
recubrimiento utilizado, la temperatura de conservacién es determinante,
generandose pérdidas mas importantes al aumentar la temperatura durante el
periodo de vida mostrador (Figura 1).

Con respecto al deshidratado, sin considerar el tratamiento Con FT-
1365, el cual registré una incidencia muy elevada en ambas especies, se pudo
apreciar en Clementina de Nules una mayor incidencia de deshidratado con el
tratamiento Bri UEJ, principalmente en comparacion con el control-Bri 18
(Figura 2A). Este tratamiento es el Unico (sin considerar Con FT-1365) que no
contiene polietileno oxidado, lo cual coincide con lo que expresan Salvador et
al. (2007), los cuales indican que la utilizacion de ceras con polietileno puede
ser beneficiosa ya que limita las pérdidas por transpiracion y controlan los
dafios por frio en frutos no demasiado sensibles. Segun Vazquez (1996), la
utilizacion de ceras en base a polietileno logré reducir la deshidratacion,
ablandamiento y alteraciones fisioldgicas en la postcosecha de naranjas. Estas
mismas ceras permitieron la conservacion de la mandarina Fortune a 9 °C hasta
seis semanas, sin observarse grandes pérdidas de calidad.

4.4 APARIENCIA EXTERNA

Los frutos presentaron una buena apariencia externa en general
durante el almacenamiento refrigerado, con excepcion del tratamiento Con FT-
1365. La misma se deterioré levemente luego del periodo de simulacion de vida
mostrador (Figuras 3y 4).
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(A) Bri 18, (B) Bri UEJ, (C) Cit AUE, (D) Cit Sunseal, (E) Con AC-36 (1:2), (F) Con AC-36 (1:5),
(G) Con FT-1365.

Figura 3. Apariencia externa de los frutos de mandarinas Clementina de Nules
segun tratamiento tras 6 semanas en frio y 6 semanas en frio + 7 dias de VM
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(A) Bri 18, (B) Bri UEJ, (C) Cit AUE, (D) Cit Sunseal, (E) Con AC-36 (1:2), (F) Con AC-36 (1:5),
(G) Con FT-1365.

Figura 4. Apariencia externa de los frutos en naranjas Navelina segun
tratamiento tras 6 semanas en frio y 6 semanas en frio + 7 dias de VM

4.4.1 Estado del céliz

El promedio de frutos con célices verdes representé un 20% y un 11%
en Clementina y Navelina, respectivamente; mientras que se detecté un 61% y
un 51% de calices senscentes, respectivamente, luego de 6 semanas de
almacenamiento. Tras 7 dias en vida mostrador disminuyo la proporcion de
calices verdes al 12% y 2%, mientras que aumentd considerablemente el
namero de frutos con calices negros con un 62% y 77% en Clementina y

Navelina, respectivamente (Figura 5).

En el tratamiento Con FT-1365 (G) la senescencia del caliz y presencia
de caliz negro fue la mayor para ambos cultivares, sin observarse célices
verdes luego del periodo de simulacion de vida mostrador y con un valor del
92% y 82% de calices negros en Clementina y Navelina, respectivamente
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(Figura 5). En general, el ennegrecimiento del caliz fue mas intenso en Navelina
qgue en Clementina, para todos los tratamientos evaluados (Figura 5).
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Referencias: (A) Bri 18 (Cera Brillagua UE Mercosur); (B) Bri UEJ (Cera Brillagua UE-J
Mercosur); (C) Cit AUE (Cera Citrosol AUE); (D) Cit Sunseal (Cera Citrosol Sunseal UE); (E)
Con AC-36 (1:2) (Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucién 1:2); (F) Con AC-36 (1:5) (Cera
Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucion 1:5); (G) Con FT-1365 (Cera Concentrol Frutcoat FT-
1365 dilucion 1:2.

Figura 5. Evaluacion visual del estado del céliz de los frutos en mandarinas
Clementina de Nules (A) y en naranjas Navelina (B) segun tratamiento luego de
6 semanas en frio, y 6 semanas + 7 dias de vida mostrador (VM)

Respecto al estado general del céliz se observd un aumento de la
senescencia durante el tiempo de almacenamiento y se agravo notablemente
luego de la vida comercial (Figura 5). Principalmente en Clementina, se observo
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una mayor proporcion de calices negros y senescentes para los tratamientos
Con FT-1365 y Bri UEJ, mientras que una menor proporcion se observo en las
dos ceras Citrosol (C y D) luego de 6 semanas. En el caso de Navelina, no se
observaron diferencias claras entre tratamientos, pero si existi6 un
ennegrecimiento intenso de los calices, no existiendo célices verdes en los
tratamientos C, D y G, lo cual no ocurrié en Clementina (Figura 5). Previo a la
realizacion de los tratamientos, los frutos fueron desverdizados comercialmente.
Esta aplicacion de etileno genera un cambio de color y acelera la senescencia,
produciendo un envejecimiento prematuro del fruto, un aumento de la
transpiracion con pérdida de peso, la desecacion de los célices e incluso el
aumento de frutos podridos (Roger Amat 1991, Agusti 2003, Meier et al. 2008).
Pareceria que el efecto del etileno sobre el caliz fue mayor en Navelina que en
Clementina, independientemente del recubrimiento. Sin embargo, el nUmero de
calices ausentes luego de la vida comercial fue minimo, sin casi diferencias
entre tratamientos.

4.4.2 Incidencia de defectos, manchados en la piel y podridos

No se observaron sintomas de dafio por frio en ninguna de las dos
especies citricas evaluadas al finalizar el periodo de almacenamiento a 1°C. Por
otro lado, la incidencia de frutos podridos y de diferentes tipos de manchas en la
piel, fue casi nula en ambas especies. Los tipos de manchas detectadas se
presentan en la Figura 6, la mayoria asociadas al tratamiento Con FT-1365. Las
pudriciones detectadas se presentan en la Figura 7.

Con dafio leve alrededor del céliz (Al), acostillado (B1), deshidratado severo con coloracion
marron (C1 y D1), dafio leve alrededor del caliz (A2), y dafio severo que comenzd por el céliz,
con coloracién marron (B2, C2, D2).
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Figura 6. Tipos de manchas asociadas mayoritariamente con el deshidratado en
Clementina de Nules (1) y en Navelina (2)

(A'y B) podredumbre observada en Clementina de Nules para el recubrimiento Con AC-36 (1.5)
alas 6 semanas (A) y a las 6 semanas + 7 dias de vida mostrador (B). (C y D) Podrido en
Navelina con recubrimiento de Cit Sunseal a las 6 semanas + 7 dias de vida mostrador. (E)
Podrido en Navelina con recubrimiento de Con FT-1365 a las 6 semanas. (F) Podrido en
Navelina con recubrimiento de Cit AUE a las 6 semanas.

Figura 7. Podredumbres observadas en los momentos de evaluacion
La aplicacion de recubrimientos céreos puede proveer a los frutos

citricos de una proteccion frente a diversos manchados en postcosecha, entre
los cuales destaca el dafio por frio (Roger Amat 1991, Dou 2004, Lado et al.
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2016). En este trabajo no se observaron sintomas de dafios por frio,
independientemente del tratamiento evaluado a pesar de que estas especies
pueden ser susceptibles a este desorden en estas condiciones de
almacenamiento (Roger Amat 1991, Lado et al. 2016), por lo que se comprobd
un efecto positivo de todos los recubrimientos en relacion con este desorden
(Figuras 3 y 4). Cabe destacar que, para los objetivos del ensayo, no se contd
con un control sin encerar, ya que el objetivo era la comparacion con un control
comercial (Bri 18) y no la evaluacién del efecto positivo del encerado, el cual es
ampliamente conocido en la literatura (Gémez, 2018) y valorado por las
empresas exportadoras de citricos frescos. Es por ello que no existe un control
sin cera para comparar posibles efectos (presencia/ausencia de recubrimiento)
en el desarrollo de desdrdenes fisioldgicos.

Con respecto a la incidencia de frutos podridos que fue casi nula, no fue
posible determinar una relacién entre el tipo de recubrimiento y la incidencia de
patdgenos. Sin embargo, en la literatura se sugiere que el encerado ademas de
otras funciones, favorece la proteccion contra el ataque de Penicilium digitatum
y P. italicum, a través de constituirse como un vehiculo clave para la aplicacion
de fungicidas como imazalil o tiabendazol, entre otros (Gomez 2017, 2018)
durante el proceso de empaque de fruta citrica fresca.

De acuerdo con Céaceres et al. (2003), quienes determinaron la
efectividad de diferentes tipos de ceras o componentes como carnauba,
candelilla y de abeja, en combinacion con la resina de goma laca en frutos de
mandarina Clemenules, no se produjeron alteraciones fisiologicas ni
podredumbres con ninguno de los tratamientos, lo que puede atribuirse también
a la calidad de las frutas en cosecha y al control del tratamiento con fungicida
aplicado en este medio.

4.5 FIRMEZA

Clementina presenté en promedio una deformacion de 3,03 mm tras la
compresion en el momento de la cosecha, mientras que la misma fue de 3,13
mm, 3,34 mm y 3,30 mm en los tres momentos de evaluacion, respectivamente.
Para el caso de Navelina, el valor promedio en cosecha fue de 1,75 mm,
evolucionando a 2,14 mm, 2,59 mm y 2,60 mm, respectivamente en los tres
momentos de evaluacion (Cuadro 2). En general y para mandarina, se utilizé en
el laboratorio la siguiente escala de interpretacion de la deformacion: duras
def<1,8 mm; Ideal 1,8-3,5 mm; blanda def>3,5 mm.

No existieron diferencias en la firmeza entre los frutos con diferentes

recubrimientos en cosecha y tampoco al finalizar el periodo de conservacion,
con excepcion del tratamiento Con FT-1365 en Navelina (Cuadro 2). La
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reduccion de la firmeza en Clementina fue de un 8% en promedio, mientras que
en el caso de Navelina ascendié a un 45% (excluyendo al tratamiento Con FT-
1365 el cual tuvo 15 y 74% de reduccidon de la firmeza entre cosecha y vida
mostrador).

Cuadro 2. Evaluacion de la firmeza de fruto (deformacion expresada en mm),
segun momento de evaluacion en mandarinas Clementina de Nules y en
naranjas Navelina

Cosecha 3 Semanas 6 Semanas |6 Semanas +7d (VM)
Clementina|Navelina|Clementina| Navelina [Clementina[Navelina|Clementina| Navelina
Bri 18 299a* | 196a| 280a | 217ab| 340a |248a| 322a | 256h
Bri UEJ 293a | 1,72a| 299a | 236ab| 38la | 2,78a| 353a | 252b
Cit AUE 298a | 1,70a| 313a | 219ab| 349a | 269a| 294a | 238b
Cit Sunseal 283a | 157a| 287a | 192ab| 36la | 235a| 307a | 257b
ConAC-36(1:2)| 32la |18la| 347a | 187b | 328a |254a| 325a | 257b
ConAC-36 (1:5)| 298a |170a| 31la | 183b | 36la |233a| 33la | 247b
ConFT-1365 | 327a |179a| 35la | 263ab| 219b | 299a| 376a | 312a

*Medias seguidas de igual letra entre tratamientos dentro de cada momento de evaluacion no
difieren significativamente (Tukey p<0,05). Referencias: (Bri 18) Cera Brillaqua UE Mercosur;
(Bri UEJ) Cera Brillaqua UE-J Mercosur; (Cit AUE) Cera Citrosol AUE; (Cit Sunseal) Cera
Citrosol Sunseal UE; (Con AC-36 (1:2)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucion 1:2; (Con
AC-36 (1:5)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucién 1:5; (Con FT-1365) Cera Concentrol
Frutcoat FT-1365 dilucion 1:2.

Tratamiento

Se pudo observar en Navelina una pérdida de firmeza mayor que en
Clementina lo cual podria estar asociado a procesos de deshidratacion y a
cambios en la pared celular y la lamina media que llevan a un ablandamiento
natural de la fruta (Alzamora et al. 2004, Bland6n Navarro 2012). En el caso de
Clementina de Nules, se observd también un ablandamiento y pérdida de
firmeza en los frutos, aunque también en algunos casos en los que se observé
alta deshidratacion, los frutos mostraron una mayor firmeza, lo cual no fue
sinbnimo de mayor frescura y calidad, sino de una deshidratacion masiva y
momificacion del fruto. Este proceso genera un “marcado” de segmentos del
fruto (“acostillado”), con un posterior ennegrecimiento que ocurre con especial
intensidad al aumentar la temperatura. Es por ello por o que no se debe tomar
Gnicamente el valor de la firmeza como sin6nimo de fresco, siendo clave
evaluar la fruta en su conjunto y considerar otras variables aqui presentadas.
En general la fruta aumenté su deformacion y perdié por lo tanto firmeza con el
tiempo de almacenamiento; aunque se mantuvo en valores de firmeza ideal
para mandarinas. Al aumentar la temperatura, este proceso se acelera,
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existiendo un cambio mas marcado en esta variable tras el periodo de vida
mostrador.

Las pectinas son carbohidratos de alto peso molecular, compuestas por
acido galacturénico, el cual forma cadenas muy extensas, siendo uno de los
principales constituyentes de la pared celular de los vegetales y también de los
frutos citricos. Sirven como un cemento intercelular en las paredes celulares de
todos los tejidos, conformando la lamina media entre células de las plantas, lo
que otorga firmeza a muchas frutas y hortalizas, incluyendo los citricos (Davies
y Albrigo 1994, Alvarez 2012, Marquez 2017). Segun Marquez (2017), la parte
blanca de las cdscaras de limén o naranja, contienen aproximadamente 30% de
pectina. El total de sustancias pécticas disminuye en piel y pulpa durante la
maduracion, y aumenta el porcentaje de pectinas hidrosolubles en las pectinas
totales. Este cambio en la composicion de la pectina indica el ablandamiento o
sobremaduracion de la fruta, asociado con la degradacion de las pectinas y de
las hemicelulosas de las paredes celulares (Davies y Albrigo 1994, Alvarez
2012). Alvarez (2012) indica que algunos estudios realizados en citricos
muestran una relacion entre la firmeza del fruto y la pérdida de peso, siendo la
deshidratacion un factor importante en la pérdida de turgencia del fruto y, por
tanto, también en la pérdida de firmeza.

4.6 CALIDAD INTERNA

4.6.1 Solidos solubles, acidez y ratio

En Clementina de Nules, el analisis de calidad interna en cosecha
mostré un nivel promedio de 11,3 °Brix, 1,0 g/100 ml de acidez, y de 11,3 de
ratio (datos no mostrados). Durante el almacenamiento el cambio fue minimo y
Gnicamente relevante en el tratamiento Bri 18, en donde hubo una reduccion a
10,5 °Brix a partir de las 3 semanas de almacenamiento (Cuadro 3). La acidez
descendi6é a valores cercanos a 0,80 y 0,76 g/100 ml en promedio para todos
los tratamientos luego de 3 y 6 semanas de almacenamiento, respectivamente,
sin variar luego de la simulacién de vida mostrador (Cuadro 3). En los frutos
tratados con Con FT-1365 los solidos solubles y la acidez titulable fueron
mayores que para el resto de los tratamientos, especialmente tras 6 semanas
en frio (12,2 °Brix y 0,85 g/100 ml).
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Cuadro 3. Contenido de sélidos solubles-SS (°Brix), acidez titulable-AT (g/100
ml) y ratio (SS/AT) en Clementina de Nules en cada momento de evaluacion

, 3 Semanas 6 Semanas 6 Semanas + 7d (VM)
Tratamientos . - .

SS |[AT (g/100ml)| Ratio|] SS [AT (g/100ml)| Ratio ] SS [AT (g/100ml)| Ratio

Bri 18 10,5 0,383 12,7] 10,6 0,75 14,1] 10,8 0,72 15,0

Bri UEJ 11,3 0,72 1571111 0,73 15,21 10,9 0,78 14,0

Cit AUE 11,7 0,76 1541116 0,73 1591118 0,74 16,0

Cit Sunseal | 11,7 0,82 14,31 10,7 0,75 14,3]110,8 0,77 141
Con AC-36 (1:2)| 11,3 0,79 1431111 0,70 1591 11,6 0,74 15,7
Con AC-36 (1:5)| 11,7 0,80 1461110 0,80 138]121 0,74 16,4
Con FT-1365 [12,1 0,89 1361122 0,85 1441123 0,84 14,6

Referencias: (Bri 18) Cera Brillagua UE Mercosur; (Bri UEJ) Cera Brillaqua UE-J Mercosur; (Cit
AUE) Cera Citrosol AUE; (Cit Sunseal) Cera Citrosol Sunseal UE; (Con AC-36 (1:2)) Cera
Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucion 1:2; (Con AC-36 (1:5)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36
CE dilucion 1:5; (Con FT-1365) Cera Concentrol Frutcoat FT-1365 dilucion 1:2.

En Navelina, el analisis de calidad interna en cosecha mostré un nivel
promedio de 11,2 °Brix, 0,80 g/100 ml de acidez, y de 14 de ratio (datos no
mostrados). Durante el almacenamiento el cambio fue minimo, Unicamente
relevante que los tratamientos Con FT-1365 y Cit Sunseal presentan valores
mas altos de 12,3 y 12,4 °Brix Unicamente tras 3 semanas de almacenamiento,
no existiendo diferencias posteriormente (Cuadro 4). La acidez descendié a
valores cercanos a 0,67 y 0,65 g/100 ml en promedio luego de 3 y 6 semanas
de almacenamiento, respectivamente, sin variar luego de la simulacién de vida
mostrador (Cuadro 4).

En los frutos tratados con Bri UEJ la acidez titulable fue mayor que para
el resto de los tratamientos tras 6 semanas en frio + 7 dias de vida mostrador
(0,71 g/100 ml), mientras que los sélidos solubles fueron similares entre
tratamientos, con excepcion de Con AC-36 (1:5) y Cit AUE que mostraron un
leve descenso a 10,6 y 10,7 °Brix, respectivamente (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Contenido de sélidos solubles-SS (°Brix), acidez titulable-AT (g/100
ml) y ratio (SS/AT) en Navelina en cada momento de evaluacion

3 Semanas 6 Semanas 6 Semanas + 7d (VM)

SS |AT (g/100ml)| Ratio| SS |AT (9/100ml)| Ratio] SS |AT (g/100ml)| Ratio

Bri 18 1111 0,69 16,11105| 0,64 1641115| 0,67 17,2

Bri UEJ 1121 0,69 16,21113| 0,73 1551116 0,71 16,3

Cit AUE 1111 0,66 16,8]1115| 0,68 16,9]110,7| 0,65 16,5

CitSunseal |[124| 064 1941110| 0,63 1751113 0,62 18,2

Con AC-36(1:2)| 115| 0,76 1511118| 0,60 19,71116| 0,64 18,1

Con AC-36 (1:5)| 11,3| 0,66 1711116 0,53 2191106| 0,61 174

Con FT-1365 [12,3| 0,60 2051117 0,72 16,3111,3| 0,63 17,9

Referencias: (Bri 18) Cera Brillagua UE Mercosur; (Bri UEJ) Cera Brillaqua UE-J Mercosur; (Cit
AUE) Cera Citrosol AUE; (Cit Sunseal) Cera Citrosol Sunseal UE; (Con AC-36 (1:2)) Cera

Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucién 1:2; (Con AC-36 (1:5)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36
CE dilucion 1:5; (Con FT-1365) Cera Concentrol Frutcoat FT-1365 dilucion 1:2.

Tratamientos

No se observaron diferencias muy grandes entre tratamientos en el
contenido de sélidos solubles y acidez. Ademas, estos parametros se
mantuvieron relativamente estables durante todo el periodo de conservacion
(Cuadro 3 y 4). La reduccion del contenido de acidez causado por el uso de
diferentes acidos como fuente de energia, asi como el incremento de soélidos
solubles por la actividad hidrolitica del almidon, son procesos metabdlicos que
dependen directamente de la temperatura (Hassan et al., 2014), por lo que la
conservacion a 1°C estaria influyendo en la ausencia de cambios relevantes en
estas variables. Diversos autores tampoco observaron diferencias en el
contenido de sélidos solubles y acidez en fruta almacenada a 5°C (Obenland et
al., 2013) y 7°C (Obenland y Arpaia, 2018). Sin embargo, también hay registros
de reducciones de acidez e incrementos de los sdlidos solubles luego de
almacenamientos prolongados a 5°C, aunque estos se acentuaron luego de
periodos de vida comercial a 20-25 °C (Obenland et al. 2008, Marcilla et al.
2009, Tietel et al. 2010, Obenland et al. 2011, Hassan et al. 2014).

La severa pérdida de peso observada en frutos tratados con Con FT-
1365 determind una gran pérdida de agua, lo que podria estar explicando la
concentracion y por tanto, el aumento del contenido en sélidos solubles y acidez
titulable observado en este tratamiento en Clementina de Nules (Cuadro 3).
Este recubrimiento produjo en los frutos una mayor deshidratacion, lo que se
asocié con la mayor pérdida de peso, mayor incidencia de sintomas de
deshidratado y peor estado general del caliz. La utilizacion de este compuesto
se promueve entonces para otros frutos tropicales y no para citricos. Se utilizd
una dilucién 1:2 por lo que el producto final aplicado tuvo una concentracion de
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sélidos solubles del 18,5%, similar al resto de los recubrimientos. Sin embargo,
su composicion es diferente ya que estd formulado a partir de una emulsién de
cera microcristalina (E-905), mientras que los principales componentes de los
recubrimientos utilizados para citricos son cera de polietileno oxidada (E-914),
goma laca (E-904), cera carnauba (E-903) y ésteres glicéridos de colofonia (E-
445) (Hall 1981, Dou 2004). La composicion de la cera es clave, mas alla del
nivel de sdélidos que contenga, y por lo tanto, es una caracteristica muy
importante que debe ser considerada a la hora de seleccionar un recubrimiento.

4.6.2 Acetaldehido v etanol

El contenido de acetaldehido en jugo luego de 6 semanas de
almacenamiento registré un valor maximo de 54,8 mg.L™ para el tratamiento Bri
UEJ en Clementina de Nules, mientras que el mismo fue menor en Navelina,
con 39,5 mg.L™. Luego de 7 dias en vida mostrador, se observé un aumento
importante del contenido de este compuesto en todos los tratamientos y en
ambos cultivares. En Clementina se observé una concentracion maxima de
240,7 mg.L™" en el tratamiento Cit AUE, aunque no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos en este momento de evaluacion (Figura 8A). En
el caso de Navelina si se detectaron diferencias entre recubrimientos, siendo
menor el contenido en Cit Sunseal (91,8 mg.L™") que en Bri 18, Cit AUE, Con
AC-36 (1:2) y Con FT-1365 (126,8 mg.L™ en promedio). El resto de los
tratamientos se mantuvo en valores intermedios (Figura 8B).
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Medias (terror estdndar) seguidas de igual letra entre tratamientos dentro de cada momento de
evaluacion no difieren significativamente (Tukey p<0,05). Referencias: (Bri 18) Cera Brillaqua
UE Mercosur; (Bri UEJ) Cera Brillaqua UE-J Mercosur; (Cit AUE) Cera Citrosol AUE; (Cit
Sunseal) Cera Citrosol Sunseal UE; (Con AC-36 (1:2)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE
dilucién 1:2; (Con AC-36 (1:5)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucién 1:5; (Con FT-1365)
Cera Concentrol Frutcoat FT-1365 dilucion 1:2.

Figura 8. Concentracién de acetaldehido (mg.L™) en el jugo de mandarinas
Clementina de Nules (A) y naranjas Navelina (B) segun tratamiento y momento
de evaluacion

El contenido de etanol en jugo luego de 6 semanas de almacenamiento
registr6 un valor maximo de 1054,6 mg.L™ para el tratamiento Bri UEJ en
Clementina de Nules y de 636,7 mg.L™ en promedio para los tratamientos Bri
UEJ y Con FT-1365, en Navelina (Figura 9). Se observa también en Navelina
un menor contenido de etanol (124,5 mg.L™Y) en el jugo de los frutos tratados
con Con AC-36 (1:2) en este momento de evaluacion.

Al igual que ocurrié con el contenido de acetaldehido, luego de 7 dias
en vida mostrador, se observdé un aumento muy importante en el contenido de
este compuesto en todos los tratamientos y para ambos cultivares. En
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Clementina de Nules se observé un contenido méximo de 4619,2 mg.L™,
nuevamente para el tratamiento Bri UEJ, mientras que en Navelina se
alcanzaron contenidos de 5711,9 mg.L™ en promedio para los tratamientos Bri
UEJ y Con FT-1365, los cuales se diferenciaron notablemente del resto de
tratamientos (Figura 9).

Etanol (mg.L™")

Etanol (mg.L-")

6 Semanas 6 Semanas + 7d (VM)
uBri 18 mBri UEJ = Cit AUE m Cit Sunseal = Con AC-36 (1:2) mCon AC-36 (1:5) mCon FT-1365

Medias (terror estdndar) seguidas de igual letra entre tratamientos dentro de cada momento de
evaluacién no difieren significativamente (Tukey p<0,05). Referencias: (Bri 18) Cera Brillaqua
UE Mercosur; (Bri UEJ) Cera Brillaqua UE-J Mercosur; (Cit AUE) Cera Citrosol AUE; (Cit
Sunseal) Cera Citrosol Sunseal UE; (Con AC-36 (1:2)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE
dilucion 1:2; (Con AC-36 (1:5)) Cera Concentrol Frutcoat AC-36 CE dilucién 1:5; (Con FT-1365)
Cera Concentrol Frutcoat FT-1365 dilucion 1:2.

Figura 9. Concentracién de etanol (mg.L™) en mandarinas Clementina de Nules
(A) y naranjas Navelina (B) segun tratamiento y momento de evaluacion

Los recubrimientos reducen el intercambio gaseoso entre los frutos y el
ambiente. Cuanto menor es este intercambio, menor es la pérdida de agua
(menos deshidratacion y pérdida de peso) pero también podria estimularse la
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produccion de acetaldehido y etanol, en la medida en que aumenta la
temperatura y con ella, la respiracion. Si la demanda de oxigeno supera la
capacidad de ingreso al fruto, pueden iniciarse procesos fermentativos, que
redundarian en el desarrollo de sabores no deseados y en un aumento en el
contenido de acetaldehido y etanol (Agusti, 2003). Estos compuestos provocan
cambios importantes en el equilibrio del sabor de mandarinas y naranjas,
pudiendo ser detectados por los consumidores cuando sobrepasan
determinados umbrales. La informacion disponible en la literatura en cuanto a
estos umbrales es muy variable y muchas veces depende de la metodologia
utilizada en las determinaciones, asi como también del tipo de consumidores y
sus exigencias. La literatura muestra que niveles de etanol por encima de 800-
5000 mg.kg™ (Hagenmaier, 2000), de 900 mg.kg” (Ummarat et al., 2015), de
1500 mg.kg™* (Hagenmaier 2002, Obenland et al. 2008) o de 2000 mg.kg™
(Czerny et al., 2008) y niveles de acetaldehido mayores a 0,063 mg.kg™ (Czerny
et al., 2008) o 0,282 mg.kg™ (Plotto et al., 2008), se asocian con la deteccion de
sabores no deseados u “off-flavours” en inglés, por parte de un panel de jueces.

En Clementina y Navelina se observo un leve aumento en el contenido
de acetaldehido y etanol durante el almacenamiento refrigerado. Sin embargo,
luego de la vida mostrador a temperatura ambiente, la concentracion de estos
volatiles aumenté significativamente (Figuras 8 y 9). Esto coincide con lo
observado por varios investigadores (Cohen et al. 1990, Meier et al. 2004, Tietel
et al. 2010, Obenland et al. 2013, Ummarat et al. 2015), en donde el periodo de
vida mostrador a mayor temperatura es clave en la estimulacion de la sintesis
de ambos compuestos (Agusti, 2003).

El contenido de acetaldehido siempre fue mayor en Clementina en
comparaciéon con Navelina, mientras que el etanol fue menor solamente en los
tratamientos Bri UEJ, Con FT-1365 y Con AC-36 (1:2). Esto puede deberse a
diferencias anatémicas en la corteza de ambas especies que proporcionan
diferentes niveles de permeabilidad y por lo tanto, de intercambio gaseoso,
independientemente del recubrimiento utilizado. Es asi como es relevante
considerar la interaccion cultivar-recubrimiento especialmente en periodos
extensos de conservacion, el mejor tratamiento no siempre es adecuado para
todos los cultivares, por lo que debe evaluarse el comportamiento en cada caso
especifico. En este sentido, Shi et al. (2007), comparando mandarina W.
Murcott con pomelo Star Ruby, observé diferencias entre ambas especies,
concluyendo que, a pesar de que la corteza es mas gruesa en pomelo, el
flavedo es mas delgado y con menos cantidad de glandulas de aceite (son mas
impermeables a los gases), mientras que el albedo es menos denso que el de
W. Murcott. Segun estos autores, estas diferencias favorecerian la difusion de
gases en el pomelo, reduciendo la formacion de los compuestos volatiles
derivados de la respiracion anaerobica.
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El contenido de acetaldehido en jugo tras la vida mostrador supero los
umbrales de deteccion citados en la literatura en todos los tratamientos y en
ambos cultivares (Figura 8). Ilgualmente, existe un nimero muy bajo de trabajos
que refieran a este tipo de umbral, por lo que dichos valores deben ser
considerados con cautela e incluso plantear a futuro la generacion de nuevos
valores adaptados a las condiciones de este trabajo. En la produccion de etanol
se observaron diferencias entre tratamientos, no sobrepasandose este umbral
con los recubrimientos Con AC-36 (ambas diluciones y en ambos cultivares), Bri
18 y Cit AUE en Navelina (Figura 9).

El nivel de intercambio gaseoso del fruto con el ambiente depende de la
permeabilidad relativa de la cera, siendo mayor la misma cuanto menor es el
contenido de goma laca y mayor el de polietileno oxidado (Petracek et al. 1998,
Dou 2004). Esto coincide con que Con AC-36 a base de polietileno oxidado
haya presentado valores de etanol siempre por debajo del umbral de referencia.
No solo son importantes los componentes principales del recubrimiento, sino la
concentracion de cada uno y la interaccién con la especie o cultivar evaluado
(Dou, 2004). El tratamiento Bri 18 tiene apenas un 2,85% de goma laca
mientras que se desconoce exactamente el contenido en Cit AUE. Actualmente
la composicién de los recubrimientos varia en funcion del destino de los frutos,
priorizando el contenido de goma laca para viajes de corta duracion y donde se
quiere mayor brillo, o, utilizando cera de polietileno oxidado cuando el viaje es
de larga duracién, aunque en detrimento del brillo (Dou, 2004).

Mas alld de estos resultados, algunos autores no encontraron una
correlacion tan clara entre el aumento del acetaldehido y la aparicion off-
flavours (Cohen et al. 1990, Obenland et al. 2013). Goldenberg et al. (2016)
encontré6 una muy baja correlacion entre la produccién de etanol (R=0,14) y
acetaldehido (R=0,08) y la aparicion de “off-flavours”, indicando que esta
percepcion no deberia atribuirse Gnicamente a la modificacion de la
concentracion de estos volatiles, sino que hay otros compuestos relevantes
como por ejemplo los monoterpenos (R=0,58). En la misma linea Tietel et al.
(2011) determinaron que no solo el etanol y el acetaldehido sino también
productos derivados de la esterificacion del etanol, estarian involucrados en la
generacion de sabores no deseados en mandarinas.
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5. CONCLUSIONES

Se observaron diferencias en el comportamiento de los diferentes
recubrimientos y en la respuesta durante el almacenamiento segun el cultivar
en estudio. Ningun tratamiento evaluado (con excepcion de Con FT-1365, el
cual fue descartado para su utilizacion en frutos citricos) afectdé negativamente
la calidad externa (visual), la firmeza o la calidad interna de la fruta en
comparacion con el control de las empresas uruguayas, la cera Bri 18.
Tampoco existieron diferencias grandes en la pérdida de peso entre
tratamientos.

La fruta tratada con el recubrimiento Con FT-1365 manifestd una gran
deshidratacion, pérdida de peso y deterioro importante de la calidad externa e
interna y del estado del caliz, por lo que este producto no resulté adecuado para
su utilizacion en postcosecha de frutos citricos. El resto de los recubrimientos
resulté adecuado para su aplicacién en postcosecha de frutos citricos.

El brillo y la apariencia general de la fruta fue superior en los
tratamientos Con AC-36 (1:2), Cit AUE y Cit Sunseal durante todo el
almacenamiento, al igual que el resto de las variables evaluadas. En la
evaluacion visual, no se observaron sintomas de dafio por frio a pesar del
almacenamiento a temperatura cuarentenaria y la incidencia de frutos podridos
fue minima. La incidencia de frutos con sintomas de deshidratacion fue
relevante, aunque los mismos fueron de intensidad leve en general,
destacandose un mayor porcentaje en el tratamiento Bri UEJ en Clementinas en
comparacion con Bri 18.

El ennegrecimiento del caliz fue muy intenso en ambos cultivares al
remover la fruta del frio, siendo mas acentuado en Navelina que en Clementina,
lo que podria estar asociado con la respuesta al desverdizado diferencial en
cada especie citrica. En Clementina el ennegrecimiento fue mas intenso para
Con FT-1365 y Bri UEJ, con una menor proporcion en Cit AUE y Cit Sunseal,
mientras que en Navelina no se detectaron diferencias claras entre tratamientos
en esta caracteristica.

Los cambios en calidad interna (sélidos solubles, acidez y ratio) fueron
minimos y puntuales en algunas fechas de muestreo, sin observarse diferencias
sostenidas entre tratamientos. Por lo tanto, los diferentes recubrimientos no
estarian afectando directamente estas caracteristicas.

Destaca un efecto mas importante de la temperatura que del tiempo de
conservacion en el aumento de la concentracion de acetaldehido y etanol en el
jugo de ambos cultivares, apareciendo niveles superiores a los umbrales de
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criticos unicamente luego del periodo de vida mostrador. Bri UEJ en Clementina
y Navelina, y Cit AUE en Clementinas presentaron niveles de etanol superiores
a los umbrales recomendados. Se destaca el tratamiento Con AC-36 por
presentar un valor inferior al umbral, en ambas especies y en todos los
momentos de evaluacion, destacando la conservacion del sabor en este
recubrimiento. Destacar que uUnicamente Bri UEJ o Con FT-1365 presentaron
una tendencia al mayor contenido de acetaldehido y etanol a las 6 semanas en
comparacion con el recubrimiento control (Bri 18).

Se destaco la importancia de evaluar un recubrimiento en las especies
y/o cultivares citricos de interés ya que los resultados son dificilmente
extrapolables a otros citricos. La composicién del recubrimiento es clave a la
hora de definir objetivos de la aplicacion en funcion de las condiciones de
almacenamiento estimadas (tiempo y temperatura).

Se concluye finalmente que los recubrimientos mas promisorios para su
utilizacion en Clementina de Nules y Navelina y posterior evaluacion en
condiciones comerciales son:

Con AC-36 (1:2): presentd un aceptable nivel de brillo y fue el Unico tratamiento
gue presentod niveles de etanol por debajo del umbral de percepcion en ambos
cultivares durante todo el periodo de evaluacion, incluida la etapa de vida
mostrador.

Cit AUE vy Cit Sunseal: presentaron un brillo destacado y una buena apariencia
general. Es importante considerar que los niveles de etanol fueron elevados en
el recubrimiento Cit AUE, superando el umbral en Clementina, lo que sugiere la
necesidad de controlar estrictamente la temperatura en los casos en que se
utilice este recubrimiento de forma de no afectar negativamente el sabor de los
frutos.
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6. RESUMEN

El uso de recubrimientos tiene como obijetivo evitar la deshidratacion de
los frutos, minimizar la aparicion de manchas en la piel y pérdida de peso,
ademas de prolongar la vida postcosecha manteniendo la apariencia del fruto.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferentes
recubrimientos en la calidad, pérdida de peso y produccion de acetaldehido y
etanol en frutos de mandarina (Citrus reticulata Blanco) var. Clementina de
Nules y naranja (Citrus sinensis [L.] Osbeck) var. Navelina durante el
almacenamiento postcosecha. Para ello, frutos de ambas variedades,
previamente desverdizados y tratados con fungicida, fueron tratados con 7
recubrimientos comerciales diferentes: Bri 18 y Bri UEJ, Cit AUE y Cit Sunseal,
Con AC-36 (diluciones 1:2 - 1:5) y Con FT-1365 (dilucion 1:2), y almacenados
por un periodo de 6 semanas en camara de frio a 1+/- 0,5 °C mas 7 dias a
temperatura ambiente simulando la vida mostrador. Se evaluaron diferentes
pardmetros de calidad visual como de calidad interna de los frutos luego de la
aplicacion de los tratamientos, a las 3 y 6 semanas, y luego de 7 dias de vida
mostrador. Los cambios en calidad interna (sélidos solubles, acidez y ratio)
fueron minimos y puntuales en algunas fechas de muestreo, sin observarse
diferencias sostenidas entre tratamientos. La firmeza de fruto se redujo lo largo
del almacenamiento, aumentando la deformacion en mm, siendo més intensa
en promedio en Navelina (45%) que en Clementina (8%). En la evaluacién
visual no se observaron sintomas de dafio por frio a pesar del almacenamiento
a temperatura cuarentenaria y la incidencia de frutos podridos fue minima. La
incidencia de frutos con sintomas de deshidrataciéon fue relevante, aunque los
mismos fueron de intensidad leve en general. Con AC-36 (1:2) presenté un
aceptable nivel de brillo y fue el Gnico tratamiento que presentd niveles de
etanol por debajo del umbral de percepcidon en ambos cultivares durante todo el
periodo de evaluacion, incluida la etapa de vida mostrador. Por otro lado, el
recubrimiento Con FT-1365 manifestd una gran deshidratacion, pérdida de peso
y deterioro importante de la calidad externa, por lo que este producto no resultd
adecuado para su utilizacibn en postcosecha de frutos citricos. Los
recubrimientos mas promisorios para continuar con su evaluacion a nivel
comercial fueron Con AC-36 (1:2), Cit AUE y Cit Sunseal, presentando un buen
nivel de brillo, con deshidratado y pérdida de peso aceptables.

Palabras clave: Almacenamiento; Acetaldehido; Etanol; Naranja; Mandarina;
Encerado.
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7. SUMMARY

The use of coatings aims to prevent dehydration of the fruits, minimize
the occurrence of spots on the skin and weight loss, as well as prolong post-
harvest life while maintaining fruit appearance. The objective of this work was to
evaluate the effect of different coatings on the quality, weight loss and
production of acetaldehyde and ethanol in mandarin fruits (Citrus reticulata
Blanco) var. Clementina de Nules and orange (Citrus sinensis [L.] Osbeck) var.
Navelina during postharvest storage. To this end, fruits of both varieties,
previously deegrened and treated with fungicide, were treated with 7 different
commercial coatings: Bri 18 and Bri UEJ, Cit AUE and Cit Sunseal, Con AC-36
(dilutions 1: 2 - 1: 5) and Con FT-1365 (1: 2 dilution), and stored for a period of 6
weeks in a cold chamber at 1+/- 0.5 °C plus 7 days at room temperature
simulating the shelf life. Different parameters of visual appearance were
evaluated, such as the internal quality of the fruits after the application of the
treatments, at 3 and 6 weeks, and after 7 days of shelf life. Changes in internal
quality (soluble solids, acidity and ratio) were minimal and at certain sampling
dates, with no sustained differences between treatments. The firmness of the
fruit was reduced throughout the storage time, increasing the deformation in
mm, being more intense on average in Navelina (45%) than in Clementine (8%).
In the visual evaluation, no symptoms of cold damage were observed despite
storage at quarantine temperature and the incidence of rotten fruits was
minimal. The incidence of fruits with symptoms of dehydration was relevant,
although they were mild in general. Con AC-36 (1: 2) it presented an acceptable
level of brightness and was the only treatment that presented ethanol levels
below the threshold of perception in both cultivars during the entire evaluation
period, including the shelf life period. On the other hand, the coating Con FT-
1365 manifested a great dehydration, weight loss and significant deterioration of
external quality, so this product was not suitable for postharvest use in citrus
fruits. The most promising coatings to continue with their commercial evaluation
were Con AC-36 (1: 2), Cit AUE and Cit Sunseal, presenting a good level of
brightness, with acceptable dehydration and weight loss.

Keywords: Storage; Acetaldehyde; Ethanol; Orange; Mandarin; Waxing.
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