COMPARACION DE DISTINTOS SISTEMAS DE APLICACION DE
ANHIDRIDO SULFUROSO EN UVA DE MESA cv RED GLOBE

INFORME TECNICO§

1. RESUMEN

Se comparé tres sistemas de gasificacion con SO,; uno en camara tradicional, uno con equipo
YTGAS, y otro con “LA COMPETENCIA”; a objeto de establecer posibles diferencias en su
efectividad para controlar pudricidn gris (Botrytis cinerea) en Uva de Mesa cv Red Globe. El estudio
se realizd6 en Abril de 2003 con fruta proveniente de la zona de Lampa, RM. Se midi6
concentraciones de SO, en diferentes puntos dentro de las cajas, una vez transcurridos 30 minutos
post-gasificacion. Se realiz6 almacenaje en frio por 42 dias luego de los cuales se evalud la
condicion final de la fruta. Los resultados indican una marcada tendencia a mayores
concentraciones de SO, cuando se utilizd el equipo YTGAS (45 ppm) comparado con el “LA
COMPETENCIA” (25 ppm). También se observa mayor uniformidad en la distribucion del gas
dentro de las cajas con YTGAS que con “LA COMPETENCIA”. No se detectan diferencias en el nivel
de pudriciones entre los distintos sistemas de aplicacion de SO,.

&

2. INTRODUCCION

En Chile la uva de mesa, y en particular el cv Red Globe, se somete a extensos periodos de
almacenamiento, lo que sumado al tipo de materiales de embalaje y largos periodos de transporte
hacia los mercados de destino, exigen que el manejo de la fruta sea un proceso Optimo y
controlado, centrado especialmente en prevenir factores asociados al desarrollo de pudriciones,
para garantizar su condicion de llegada.

3. MATERIALES Y METODOLOGIA

Se comparé tres sistemas de gasificacion con Anhidrido Sulfuroso (SO,) a objeto de establecer
posibles diferencias en su efectividad para controlar pudricion gris (Botrytis cinerea) en Uva de
Mesa cv Red Globe.

El estudio se inici6 el 11 de Abril de 2003. Se utiliz6 uva de un solo productor, proveniente de la
zona de Lampa, Regidén Metropolitana. Fue cosechada y embalada el mismo dia, en envases de
cartén de 8,2 Kg. netos. El embalaje se realiz6 con bolsa perforada, cartén corrugado, camisas de
papel, racimos en polybag (9/caja), papel envoltorio, cartdon corrugado, cierres de camisa y bolsa
mas la tapa. No se utilizé generadores de anhidrido sulfuroso con el fin de aislar el efecto de la
gasificacién y evitar la interferencia que pudiera producir el SO, del generador en el desarrollo de
pudriciones durante el almacenaje.

La limpieza de la uva se realizd bajo parrén y luego se trasladd a packing donde se segregé en
distintos lotes para aplicar los siguientes tratamientos:

» To: Testigo, uva embalada sin aplicacion de SO,.

» Ti: Gasificacion Tradicional en camara, antes del embalaje.

» To: Gasificacion caja a caja con Equipo “LA COMPETENCIA”, post-embalaje
» Ta: Gasificacion caja a caja con Equipo YTGAS, post-embalaje
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La gasificacion tradicional se realizé a la llegada de la fruta al packing, aplicando SO, en camara
con dosis de 2.500 ppm, durante 10 minutos de exposicion mas 5 minutos de evacuacion del gas.
Previo a iniciar la aplicacion del gas se instal6 un tubo colorimétrico dentro de una caja ubicada al
centro para medir la concentracion real de SO,. Luego de la gasificacion la uva fue embalada en
cajas.

La gasificacién caja a caja con los equipos “LA COMPETENCIA” e YTGAS se realizd una vez
concluido el embalaje. En los tratamientos de gasificacion con equipos YTGAS y “LA
COMPETENCIA” se aplicé 40 cc de SO, por caja.

Las cajas de los 4 tratamientos fueron trasladadas a camara y almacenadas por 42 dias a 0°C;
luego de los cuales se realizo la evaluacion final.

Evaluaciones: Figura 1. Ubicacién de sondas para medir SO2

Superior

Con el fin de establecer la concentracion del SO, y la
uniformidad de distribucion al interior de la caja, y
determinar posibles diferencias entre los equipos
YTGAS y “LA COMPETENCIA” en cuanto a la de
distribucion del SO, al interior; al momento de
montar el ensayo se ubicaron sondas entre la fruta
que permitieron tomar muestras del contenido de
aire de la caja en diferentes puntos (al fondo, al
centro y parte superior) como se indica en la Figura

1. alcentro

La medicién de la concentracién interna del gas se realiz6 rigurosamente caja a caja después de 30
minutos post-aplicacion de SO,. Se utiliz6 un detector de gases para SO, ThermoGasTech modelo
Solo Plus de rango 0 -150 ppm.

Ademas de estas mediciones para comparar eficiencia entre los equipos, se realiz6 otra medicion
“adicional” que ademas consider6 la concentracion de SO, al interior de una caja con gasificacion
en Camara (T1).

Durante su almacenaje se fue observando la condicion de la fruta y éste se prolongoé hasta que se
manifestaron podreduras. La pudricion se determind mediante el peso de las bayas afectadas
respecto al peso neto de la caja y los resultados se expresan en porcentaje.

Disefio Experimental:

El disefio experimental es completamente al azar con 3 repeticiones por cada tratamiento. La
unidad experimental es la caja de 8,2 Kg. y 9 bolsas.

Para establecer si hubo diferencias entre los tratamientos se utilizé el Andlisis de Varianza, y el Test
de Rangos Mdltiples de Duncan, con un 95% de nivel de confianza.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

Concentracion y homogeneidad de distribucion del SO, dentro de las cajas:

En la medicién de SO, realizada con el tubo colorimétrico en el tratamiento de gasificacion en
camara (T1) se detecto, al término del proceso, un nivel de 500 ppm/hr.

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de la comparacion entre equipos YTGAS y “LA
COMPETENCIA”. Las mediciones del nivel de SO, fueron realizadas 30 minutos después de la
gasificacién, para dar tiempo a la difusion y homogenizacion del gas dentro de la caja.

Cuadro 1. Concentracion de SO, en diferentes puntos dentro de la caja a los 30 post-gasificacion

TRATAMIENTOS | Superior| Centro | Fondo | Promedio | Cajas Adic.
TO | TESTIGO 0 0 0 0 0
T1| CAMARA - - - - 1,7
T2 | COMPET. 25,3 33,9 16,4 25 22,4
T3 | YTGAS 33,3 57,4 42,9 45 22,3

Se realiz6 un andlisis estadistico para comparar ambos equipos en cada uno de los puntos de
mediciéon (punto Superior, Centro y Fondo). Al mismo tiempo se hizo otro para comparar los
equipos con relacién al promedio de gas presente en cada caja. En ambos casos el Andlisis de
Varianza no arroj6 diferencias estadisticas. Esto obedece a que el estudio se realizé con un tamafio
de muestra pequefio para llegar a demostrar claramente las diferencias, ya que el rango de
dispersion encontrado denota la alta variabilidad en las mediciones.

Sin embargo, como se observa a continuacion en el Grafico 1, existe una marcada tendencia en
todos los puntos de evaluacién, donde la concentracion de SO, en el tratamiento con “LA
COMPETENCIA” presenta valores inferiores a la concentracion de gas presente en las cajas tratadas
con YTGAS.

Gréfico 1. Concentracion de SO, en diferentes puntos dentro de la caja utilizando un equipo “LA
COMPETENCIA” y un equipo YTGAS. Medicién a los 30 minutos post-gasificacion.
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Otro punto importante en esta discusion es que la variabilidad de las mediciones con “LA
COMPETENCIA” es mucho mas alta que con YTGAS, lo que indica que este Ultimo tratamiento
presenta mayor uniformidad y mejor dispersion del gas dentro de las cajas. Se puede observar que
en la medicién al fondo de la caja, el tratamiento con YTGAS presenta méas del doble de la
concentracion de SO, lograda con “LA COMPETENCIA”. Lo mismo ocurre al centro de la caja.

Respecto a la mediciobn de SO2 en cajas “adicionales”, en el Grafico 2 se muestran las
concentraciones de gas después de 30 minutos. Se observa que la concentracién de SO, del
tratamiento realizado en camara (T1) es mucho més baja que los realizados con equipos YTGAS
(T3) y “LA COMPETENCIA” (T2). Esto es logico porque la aplicacion en camara se realiza previo al
embalaje y las otras dos gasificaciones se aplican post-embalaje, cuando la fruta ya esta embalada
y tiene menos posibilidades de perder el gas por ventilacion.

Gréfico 2. Concentracion de SO, en el interior de las cajas en los diferentes tratamientos.
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Evaluacion de condicion final post-almacenaje:

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de podreduras obtenidos en la evaluacion realizada a los
42 dias de almacenamiento en frio. La fruta fue embalada sin generador de SO, por lo que se
esperaba un corto periodo de duracién. Sin embargo, la expresion de pudriciones fue baja debido
a que, probablemente, el huerto no presentd condiciones pre disponentes y el nivel de in6culo
inicial no fue alto. La evaluacién se realizo a los 42 dias porque la fruta testigo, que no recibié
ningun tipo de aplicacion, comenzo a deteriorarse; no asi los demas tratamientos.

Cuadro 2. Porcentaje de pudriciones post-almacenaje de 42 dias en frio.

TRATAMIENTOS | Botritis | P. Acida | No identif /2| Total Pudricién

TO | TESTIGO 0,18 1,41 10,43 12,02 b
T1l| CAMARA 0,00 0,16 0,10 0,25 a
T2 | COMPET. 0,04 0,27 0,11 0,42 a
T3 | YTGAS 0,00 0,00 0,25 0,25 a

Nota — letras distintas en la misma columna indica que hay diferencias significativas entre
los tratamientos, y viceversa. ANOVA y Test Duncan al 95%.

/> Se refiere a grupos de bayas en mal estado con presencia de uno o varios patdgenos dificiles de
identificar a simple vista o de clasificar en las otras categorias.
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En este cuadro se presenta el porcentaje de pudriciones segun el o los patégenos causantes. Sin
embargo, en algunas muestras no fue posible precisar el agente causal y en ese caso se registraron
como “no identificadas”.

En el Grafico 3 se muestra la evolucién de las pudriciones, como porcentaje total, al final del
periodo de almacenaje, donde el testigo presenta altos valores en comparacion con los
tratamientos que recibieron SO,, independiente del tipo de aplicacion.

Gréfico 3. Total de pudriciones en cada tratamiento, en porcentaje
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Estos resultados indican un bajo nivel de desarrollo de pudriciones en los tres tratamientos con
SO,, independientemente de si la gasificacién se hizo en cAmara o con equipos de inyeccion post-
embalaje.  Esto ratifica que la préactica de gasificaciéon con anhidrido sulfuroso es altamente
efectiva para bajar la carga inicial o detener el desarrollo del inéculo que viene desde huerto.

Se observa claramente que la fruta que no recibié tratamiento con SO, manifestd niveles altos de
pudricién. No obstante, en otras circunstancias, cuando las condiciones de huerto son realmente
pre disponentes, con lluvias durante el verano, alta humedad relativa y niveles considerables de
esporas presentes; la condicion final de una fruta testigo es bastante peor que la de este estudio,
vale decir, con niveles mucho més altos de patdgenos y menor duracion en almacenaje.

En otras palabras, cuando se presentan temporadas con una gran presion de Botrytis cobran
relevancia todos los factores de proteccidn tales como el tipo y materiales de embalaje, tipos de
generadores, control de la cadena de frio, entre otros. Es aqui donde también juegan un rol
determinante los sistemas de aplicacion del SO,, ya que si se presentan atrasos, gran disparidad en
las concentraciones y/o problemas de distribucién del anhidrido sulfuroso dentro de las cajas, el gas
no llega a todos los racimos en la concentracion minima para ejercer efecto sobre las esporas. En
tal caso el riesgo de llegar a destino con mala condicién es alto.

En una situacion de mayor presién de patdgenos probablemente se hubieran detectado diferencias
significativas entre los diferentes sistemas de aplicacion del SO, en cuanto a su eficacia,

basicamente porque la concentracion de SO, y la distribucidon del gas al interior de las cajas es
diferente en un caso que otro, siendo mejores los resultados de la aplicacion con el equipo YTGAS.

5. CONCLUSIONES

Pagina 5 de 6



COMPARACION DE DISTINTOS SISTEMAS DE APLICACION DE
ANHIDRIDO SULFUROSO EN UVA DE MESA cv RED GLOBE

En cuanto a la concentracion de anhidrido sulfuroso al interior de las cajas se evidencia una
marcada tendencia a presentar valores superiores en favor del equipo YTGAS. En
promedio, estas cajas gasificadas presentan 45 ppm de SO, y las cajas gasificadas con “LA
COMPETENCIA” presentan 25 ppm de SO,.

La difusion del gas al interior de las cajas también presenta la misma tendencia, vale decir, es
mejor la distribuciéon del anhidrido sulfuroso en aquellas cajas tratadas con el equipo YTGAS
gue con el equipo “LA COMPETENCIA”.

En relacion con el desarrollo de pudriciones durante almacenamiento, el Gnico nivel alto se
presentd en las cajas testigo, donde el porcentaje total superd el 12%, a diferencia de los
otros tratamientos que en general no sobrepasaron 0,4%, independiente del sistema de
aplicacién del anhidrido sulfuroso.

Se ratifica que la gasificacion con anhidrido sulfuroso es una practica ventajosa para lograr
una buena condicion de la fruta y que todos los factores relacionados con una Optima
aplicacién, tales como oportunidad, concentracion y uniformidad dentro de la caja, son
igualmente relevantes en el resultado final por lo que es preciso mantener un control de este
proceso.

Para ratificar estos resultados y validar el estudio con analisis estadisticos se requiere
continuar realizando ensayos en la misma direcciéon, tomando en consideracion el tamafio de
la muestra y la variabilidad natural del proceso a medir.

&
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