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1.2. Costo Real :

Acumulados a la Fecha

Monto ($)

Aportes FIA Suma cuotas programadas
Suma cuotas pagadas
Suma gasto programado
Suma gasto real

Aportes Contraparte Gasto programado

Gasto real

Gasto pecuniario programado

Gasto pecuniario real

Desarrollo de un sistema de aplicacion y antimicrobiano
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Periodo Programado: 15 de Junio 2012 al 30 de Junio 2014




II. RESUMEN EJECUTIVO

Postulamos una disminucion de la actividad antimicrobiana (AM) en berries al
utilizar las soluciones de quitosano con sus aditivos. Se adiciona acido graso natural
(acido oleico) y acidos organicos: acético, lactico, sérbico y citrico, los cuales poseen
actividades AM. Ademas, se agregan dos aditivos (oxicloruro de cobre y glicerol). Se
propusieron 8 formulaciones las cuales resultaron exitosas para poder ser aplicadas
como spray y capaces de generar una pelicula protectora. Se caracterizaron
quimicamente las 8 formulaciones (% Cobre y Nitrdgeno) y se efectuaron ensayos de
CMI (Concentracion Minima Inhibitoria) para los diferentes hongos y bacterias. Se
ensayaron actividades contra Botrytis, Candida, Aspergillius, Penicillium, Cladosporium
,Colletotrichum y bacterias como E. coli y Salmonella tp. Hemos efectuado una serie
de muestreos en los huertos y en el packing de uno de los asociados, Organic Fruits
en las cuales hemos encontrado gran cantidad de hongos y levaduras en valores que
exceden la norma de la CE y USA.

Luego en Diciembre 2013 efectuamos un ensayo en packing en Fruticola Olmué en el
que luego de la aplicacién de los productos se siguid la metodologia de empaque y
sellado de los berries congelados (frutillas, frambuesas y moras). Se muestrea
mensual por 5 meses. En Organic Fruits en Coihueco efectuamos ensayo de campo en
Enero y en packing en Marzo con frambuesas usando soluciones al 5% p/v. Tenemos
el seguimiento por 5 y 4 meses en los cuales se han efectuado determinaciones
microbiologicas, de pH, oxigeno disuelto, antocianinas, fenoles y sacarosa para
determinar la calidad de los frutos y sus propiedades organolépticas. Se han detectado
gran cantidad de levaduras y de hongos como Penicillium, Aspergillius y Cladosporium.
Las soluciones que contienen acido acético, sorbico y citrico han resultado ser las mas
efectivas para el control de hongos y bacterias asi como el derivado con oxicloruro de
cobre. El pH de los berries no sufre grandes variaciones (3.05-3.68).Para frutillas,
frambuesas y moras varia entre 3.11 y 3.2. El oxigeno disuelto se encuentra en rangos
entre 8.26 y 8.05 ppm ( frutillas);7.02 a 7.26 (frambuesas) y 6.43 a 6.19 (moras)
siendo el aceptado entre 7.0 y 12.0 ppm en berries.

El contenido de sacarosa varia entre 7,5 y 7,7 °Brix para frutillas; entre 11,1 y 11.3
para frambuesay 16.0 y 15.6 para moras. Las antocianinas resultaron ser mayores
para moras (270 a 280 mg/100g) que para frutilla (110-140g/100g) y frambuesa(140
a 160 mg/100g). Los fenoles totales son mayores para moras entre 750 y 742 mg/L,
frambuesas 450 a 443 mg/L y frutillas entre 365 y 375 mg/L.



II1.

INFORME TECNICO

. Objetivos del Proyecto:

N° Descripcion Objetivo General %o Avance

| Desarrollar formulaciones en base a quitosano (polimero 100%
natural) que presenten actividad antimicrobiana
(funguicida y bactericida) frente a los principales
patdgenos de berries chilenos.

No Descripcion Objetivo Especifico %o Avance

1 Elaborar y Caracterizar fisico mecanicamente las 100%
formulaciones de quitosano, acidos organicos y aditivo en
una disolucidn acuosa.

2 Determinar la actividad antimicrobiana (fungicida vy 100%
bactericida) y la inhibicion por efectos de deterioro en
berries almacenados. Botrytis, Aspergillius, Alternaria,
Penicillium 'y Cladosporium (hongos). E. coli y Salmonella
7Typ. (bacterias).

3 Comparar y correlacionar la efectividad antimicrobiana y 100%
efecto sinérgico de inhibicion microbiana frente al
contenido de fenoles totales, antocianinas y volatiles.

4 Obtener una formulacion que mantenga las propiedades 100%
organolépticas de la fruta congelada de exportacion.

5 Obtener un protocolo de control de la fruta fresca y 100%
congelada.

6 Proteger y transferir los resultados 100%




2. Metodologia del Proyecto:

» Analisis Microbioldgicos
Screening.

Se usé una técnica screening (semicuantitativa) modificada de la técnica de
difusion de Kirby-Bauer'. En sintesis, se dispuso de tubos con agar tendido de cada
uno de los microorganismos a ensayar. A estos tubos se les agregé 2 ml de suero
fisioldgico y con una varilla de vidrio se hizo una suspension de esporas y micelio. Con
esta suspension se preparé un indculo de cada microorganismo ajustando
aproximadamente a 10® propagulos por ml. 1 ml de indculo se y se agregd 25 ml de
agar DG-18 (Merck) para obtener una profundidad del agar de aproximadamente 5
mm. Una vez solidificado el agar con una pipeta Pasteur estéril se realizd
perforaciones de 6 mm de diametro equidistantes entre si (6 perforaciones por placa).
En estos pocillos se puso 100 -| de cada producto a ensayar. Las placas se incubaron a
25 °C por 5 dias y se midio el halo de inhibicion.

Recuento de Coliformes totales y fecales

Para el recuento de bacterias del grupo coliformes se usd la técnica del Numero
Mas Probable (NMP) usando tres series de tres de tres tubos. Brevemente, se masan
25 gramos de muestra y se agrega 225 ml de agua peptonada y se homogeneiza. Se
siembran alicuotas de 1 ml, 0.1 ml y 0.1 ml de una dilucién 1/10 en tubos de caldo
Lauril Sulfato de Sodio (LST) los que fueron incubados a 35° C por 48 horas. Los tubos
positivos fueron traspasados a caldo Lactosado Bilis Verde Brillante (CLBVB) y caldo EC
e incubados a 35°C y 44.5°C para recuento de coliformes totales y fecales,
respectivamente. Los resultados se expresan en NUmero Mas Probable de
microorganismos por gramo de muestra (NMP/g).

Recuento de hongos filamentosos y levaduras

Se prepara la muestra de la misma forma que en punto anterior. Se usa la
técnica de diseminacion en superficie usando agar DG18 sembrando 0.1 ml de la
muestra y se disemina en la superficie con ayuda de un rastrillo de vidrio. Las placas
fueron incubadas a 25°C por un periodo de 3 a 7 dias chequeando periédicamente el
crecimiento. Se realizd el recuento de hongos levaduriformes y filamentosos de
acuerdo a la morfologia de las colonias.

Para la identificacion de los hongos filamentosos se uso el texto “Illustrated genera of
imperfect fungi” (Barnett, H.L. 1960).



Analisis Quimicos

Determinacion de Antocianinas

La determinacion del contenido de antocianinas en extractos de frutas
fue realizado usando el método de pH diferencial. La absorbancia se mide
en un espectrofotdmetro visible a 520 y 700 nm en buffers a pH 1.0 y 4.5. Con
un coeficiente de extincion molar de cianidin-3-galactdsido. Los resultados son
expresados en mg/100g fruta.

Determinacion de Fenoles

Los fenoles solubles totales en los extractos de los frutos fueron medidos
directamente en un equipo para determinar fenoles Hanna HI 83742. Para lo
cual se toma una porcién de la muestra en estado liquido previamente filtrada
para eliminar material en suspension. Resultados expresados en mg/L

Determinacion de pH

Se determiné con la ayuda de un potencidometro digital por inmersion directa
del electrodo previamente calibrado con buffers 4 y7.

Determinacion de Sacarosa

Para el caso de la determinacion del porcentaje de sacarosa se utilizd un
refractometro digital Hanna 0-85 % Brix HI 96801. En el cual se introduce una
fraccion de la muestra en estado liquido, el equipo arroja resultados en forma
directa en °Brix.



Determinaciéon de Acido Citrico

La determinacidon de acido citrico se realiza en un refractometro digital “PAL-
ACID1” el cual mide la acidez total en una muestra y lo convierte en
concentraciones de acidos citricos, el tipo de acido predominante de frutas. Se
toman aproximadamente 0,1 mL del zumo de la fruta el que se hace reaccionar
con 5mL de Quinona y se introduce en el equipo para lectura directa, previa
calibracién con solucién estandar. La concentracién es expresada en g/L.

Determinacion de Oxigeno Disuelto

Para el caso del contenido de oxigeno disuelto en las muestras acuosas de la
fruta se utilizé un equipo de medicién de oxigeno disuelto de rango extendido
(0-100 % de saturacién de oxigeno) Hanna HI 9146N. Resultados expresados
directamente por el equipo y en concentracion de mg/L.

Determinacion de Color

En la determinacion del color se utilizd un equipo fotdmetro multiparametro
Hanna 83200 de sobremesa, el mismo utilizado en la determinacion de fenoles
para lo cual se utiliza el mismo tratamiento, muestra en estado liquido
previamente filtrada para eliminar material en suspensién y no interferir en la
medicion.

Determinacion Actividad del Agua

La actividad del agua tiene una gran influencia en la estabilidad microbioldgica
y en las propiedades quimicas de los alimentos. Es determinada en equipo
“LabSwift-aw” el cual determina la fraccion de agua libre en una muestra de
alimento, también conocida como actividad del agua. La fruta es utilizada
directamente y en el menor tiempo posible de ser cosechada, sin ser procesada
0 almacenada. Los resultados son expresados en “aw” (actividad de agua) por
el equipo.



Observaciones:

El principal problema enfrentados fue la existencia de cepas de hongos
no consideradas inicialmente, por lo que se debié ampliar de 3 a 6 las
especies a determinar (Botritis, Candida, Aspergillius, Penicillium,
Alternaria, Colletotrichum)

Inicialmente se utilizarian soluciones al 1% y al 2% de quitosano en
respectivas soluciones de acidos organicos con acido oleico y se le
adicionarian aditivos (oxicloruro de cobre y glicerol) pero al ser
estudiadas se determind que dicha concentracion (1 y 2%) era
demasiado baja y se realizd el Ultimo estudio y muestreo con una
concentracion de quitosano al 5%.

Dado que Berries del Bio Bio no cuenta con un packing, en la segunda
fase del proyecto no se efectuaron nuevos ensayos de campo en el
2014.

No fue necesario adaptar o modificar las metodologias durante la
ejecucion del proyecto con respecto a las propuestas originalmente a
excepcion de los analisis microbioldgicos que fue necesario ampliar el
espectro de hongos aunque su metodologia continua siendo la misma.



3. Actividades del Proyecto:

o Carta Gantt con las actividades programadas inicialmente:

NO

Actividades

Afo 1

Afio 2

Trimestre

Trimestre

i 3

4

L 3

Elaborar y
caracterizar las
formulaciones de
quitosano.

Determinar la
actividad
antimicrobiana.

Desarrollar la
metodologia para
determinar contenido
de fenoles y
antocianos.

Obtener la
formulacién para fruta
fresca

Obtener la
formulacioén para fruta
congelada.

Elaborar el protocolo
de aplicaciéon

Elaborar y enviar
Patente.

Talleres de difusion.
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Cuadro de Actividades Comparativo:

N° o : % Logro
OE Actividades Comentarios Actividad
Se seleccionaron para los ensayos finales 4
1 Elaborar y caracterizar las | productos: F2a, F1c, F2c y Quitoboroorg.
formulaciones de Resultaron ser los productos mas efectivos 100%
quitosano. en nuevos ensayos de screening de campo
y de packing.
2 Determinar la actividad Se efectuaron ensayos microbiolégicos para
antimicrobiana. determinar la CMI, los cuales demostraron 100%
que los productos poseen actividad
antimicrobiana.
3 Desarrollar la metodologia | Se desarrollaron las metodologias a seguir
para determinar contenido | para la determinacién de estos parametros 100%
de fenoles , antocianos fisicoquimicos (fenoles, antocianinas,color,
etc.. oxigeno, acidez, disuelto acido citrico,
sacarosa) en frutas.
4 Obtener la formulacion para | Se determiné utilizar formulaciones de 5% de
fruta fresca. activo diluido 10 veces en agua. 100%
Obtener la formulaciéon para | Se utiliza la misma formulaciéon al 5% de
fruta congelada. activo diluido 10 veces
5 Elaborar el protocolo de Se adjunta anexo digital. 100%
aplicacion.
6 Elaborar y enviar patente En tramite de presentacion 100%
T Talleres de difusion. Se efectuaron dos seminarios de difusion: 100%

1. 09/04/2014°CharlaTécnica”
Coihueco, Regiéon del Bio Bio,
Chile

2. 11/04/2014 “Seminario de Difusion”
Coihueco, Regiéon del Bio Bio,
Chile.

3. 11/06/2014“Seminario de Difusion”
Chillan, Region del Bio Bio Bio,
Chile.
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. Resultados del Proyecto:

Los resultados fueron obtenidos en muestreos en dos fruticolas de la Regién de Bio
Bio, Organic Fruit Ltda. Y Fruticola Olmue S.A.

e En Fruticola Olmue se realizd muestreo sobre frambuesas, frutillas y moras.
e En Organic Fruit se realizé el mismo estudio pero solamente en frambuesas.

Los productos que presentaron mejores resultados y fueron utilizados finalmente
son los siguientes:

Producto Formulacion Anterior Composicion

Principal

P1 Quitocobreoxi QS + oxicloruro de
cobre.

P2 Quitoboroorg QS+ boro natural

P3 FIE QS+ ac. oleico+
glicerol.

pa F2C Qs+ oxicloruro de
cobre+ ac.
oleico+glicerol

Blanco Sin tratamiento

Los resultados se dividieron en dos grandes grupos para una mayor comprension:

1. Resultados Microbioldgicos: 1.1 Resultados Microbioldgicos Fruticola Olmue
1.2 Resultados Microbiologicos Organic Fruit

2. Resultados Fisicoquimicos: 2.1 Resultados Fisicoquimicos Fruticola Olmue
2.2 Resultados Fisicoquimicos Organic Fruit

12



1.1 Resultados Microbioldgicos Fruticola Olmue

Tabla 1: Resumen del Recuento (log) de levaduras y hongos filamentosos (resultados
microbioldgicos) en frambuesa, frutilla y mora con diferentes tratamientos en base a
quitosano.

Framhuesas Frutillas Moras
Producto | Levaduras (log UFC/g) Hongos (log UFC/g) Levaduras (log UFC/g) Hongos (log UFC/g) Levaduras (logUFC/g) | Hongos (logUFC/g) |
Promedio sd Promedio sd Promedio sd Promedio sd Promedio sd Promedio sd

Sintratamiento | 24 05 37 03 40 05 31 05 39 0,2 39 04
Quitocobreoxi 24 05 29 05 35 09 29 06 29 08 37 04
Quitoboroorg 18 03 26 05 25 10 29 04 19 03 27 04

F1C 19 04 26 05 24 10 27 04 23 0,6 29 03
F2C 18 04 29 06 28 05 28 03 2,8 05 32 06

Los resultados muestran que en general los cuatro productos ensayados tienen
actividad antifiingica. Sin embargo, esta actividad no se expresa de la misma manera
en las diferentes frutas y, ademas, hay diferencias entre hongos filamentosos y
levaduras. Cuando se observa la actividad de los productos frente a levaduras en
frutillas y moras se tienen reducciones importantes alcanzando disminuciones cercanas
a dos logaritmos. En el caso de los hongos filamentosos la situacion es similar
lograndose disminuir el recuento en un logaritmo en frambuesas y moras, pero no
obteniéndose disminucion en el caso de frutillas. En el caso de frambuesas no se
observé diferencia en la actividad de los cuatro productos ensayados frente a
levaduras ya que el recuento de estos microorganismos en la fruta no tratada fue
bajo, muy cercano al limite de deteccién de la técnica empleada (10 ufc/g).

De los productos ensayados los que mostraron mayor actividad fueron Quitocobrexi,
Quitoboroorg, F1C y F2C tanto sobre levaduras como hongos filamentosos.
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A continuacién se presentan las tablas y gréficos de los ensayos con hongos y
levaduras para frambuesas, frutillas y moras en detalle:

Tabla N°2: Recuento de Levaduras y Hongos en Frambuesas Fruticola Olmue.

Levaduras Hongos filamentosos
Tratamiento ufc/g ufc/,
Odias 30dias 60 dias 90dias 120dias 150 dias Odias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150dias

Sin tratamiento 1.800 1.600 1.500 1.500 1.400 1.400 12.000 11.800 11.000 10.400 10.000 10.000
Quitocobreoxi 1.700 100 100 100 100 100 4.200 700 700 300 270 200
Quitoboroorg 300 50 50 50 50 50 600 400 200 200 200 200
F1C 100 50 50 50 50 50 500 700 400 400 200 50
F2C 400 50 50 50 50 50 5.600 800 800 500 170 100

Grafico N°1: Recuento de Levaduras en Frambuesas Fruticola Olmue.

Frambuesas: Log,, del recuento de levaduras

3,5
3,0

25
2,0
1,5
1,0
0,5

Blanco Quitocobreoxi Quitoboroorg

log recuento

Tratamiento

m0dias 30 @60 MO0 mW120 m150
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Grafico N°2: Recuento de Hongos en Frambuesas Fruticola Olmue.

Frambuesas: Log,, del recuento de hongos

Blanco Quitocobreoxi  Quitoboroorg

45
4,0
35
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

log recuento

Tratamiento

m0dias @30 W60 WS90 m120 m150

Tabla N°3: Recuento de Levaduras y Hongos en Frutillas Fruticola Olmue.

Levaduras Hongos filamentosos
Tratamiento ufc/g ufc/,
Odias 30dias 60dias 90 dias 120 dias 150 dias 0dias 30dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias

Blanco 70.000 68.800 67.600 66.800 65.000 65.000 14.000 13.800 12.000 11.600 11.200 11.000)
Quitocobreoxi 10.000 6.000 4.600 3.800 300 200 3.100 1.600 1.400 1.100 240 100)
Quitoboroorg 27.000 400 300 300 200 50 800 700 600 300 300] 200
F1C 24.000 300 50 50 50 50 400 300 300 200 200 100
F2C 4.900 800 600 500 200 100 1.300 500 400 400 200 200}
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Grafico N°3: Recuento de levaduras en Frutillas Fruticola Olmue.

log recuento
BNoWw s 0 oo
o o o o o o

0,0

Grafico N°4: Recuento de Hongos en Frutillas Fruticola Olmue.

Log recuento

45
4,0
35
3,0
2,5
2,0
1,5
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0,5

Frutillas: Log,, del recuento de levaduras

Hhinin

Blanco

Frutillas: Log,, del recuento de hongos

Blanco

Quitocobreoxi Quitoboroorg
Tratamiento

=0 B30 @60 MO0 m120 m150

Quitocobreoxi  Quitoboroorg

Tratamiento

H0 B30 W60 W90 m120 m150
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Tabla N°4: Recuento de Levaduras y Hongos en Moras Fruticola Olmue.

Levaduras Hongos filamentosos
Tratamiento ufc/g ufe/
0Odias 30dias 60 dias 90 dias 120dias 150 dfas 0dias 30 dias 60 dias 90 dias 120dias | 150dias

Blanco 13000 13.000 12.600 12.000 11.800 11.600 18.000 18.500 18.000 17.000 17000 16800)
Quitocobreoxi 11000 1.900 600 400 200 100 15.000 13.200 11.000 8.600 2200 240}
Quitoboroorg 50 50 50 50 50 50 300 200 200 100 100 100]
F1C 1100 50 50 50 50 50 1.200 700 700 700 300} 200)
F2C 3000 600 300 200 200 200 8.600 2.600 1.200 900 300 200}

Grafico N°5: Recuento de levaduras en Moras Fruticola Olmue.

log recuento
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Grafico N°6: Recuento de Hongos en Moras Fruticola Olmue.

Moras: Log,, del recuento de hongos

4,5

4,0
35
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1.2 Resultados Microbioldgicos Organic Fruit

Tabla N°5: Recuento de Levaduras y Hongos en Frambuesas Organic Fruit.

Levaduras Hongos filamentosos
Tratamiento ufc/g ufc/g
0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias

Sin tratamiento 4.800 4.500 4.000 3.800 43.000 38.800 34.500 33.800
Quitocobreoxi 500 400 400 300 1.000 900 800 200
Quitoboroorg 300 50 50 50 7.200 200 100 100
F1C 400 300 50 50 8.800 1.600 100 100
F2C 300 300 200 100 7.200 200 200 100

Grafico N°7: Recuento de Levaduras en Frambuesas Organic Fruit.

Log,, del recuento de levaduras

4,0
35
3,0

2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

Blanco Quitocobreoxi  Quitoboroorg

Titulo del eje

Tratamiento

mOdias @30 @60 W90

Comentarios: Se observa valores altos en la muestra inicial sin tratamiento. Al cabo
de 90 dias se observaun control de levaduras en la fruta con la mayoria de los
productos tratados.
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Grafico N°8: Recuento de Hongos en Frambuesas Organic Fruit.

Log,, del recuento de hongos
5,0

4,0

3,0
2,0
1,0

Blanco Quitocobreoxi Quntoboroorg FiC

log recuento

Tratamiento

=0 @30 W60 MO0

Comentarios: Se observa una alta poblacion de hongos en la muestra sin
tratamiento en unidad de 10% en cambio en los berries tratados disminuyen a 2000 ufc
en promedio.
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2.1 Resultados Fisicoquimicos Fruticola Olmue

Tabla N°6: Variacion de Antocianinas en Frutillas de Fruticola Olmue.

Frutillas: Antocianinas (mg/100g)

Fruta 1}:;01?::;2 t=Odias | t=30dias | =60dias | t=90dias |t=120dias | t= 150 dias
Frutillas Pl 116 116 120 120 128 128
Frutillas B2 104 108 120 128 128 132
Frutillas P3 112 112 116 124 132 136
Frutillas P4 104 108 116 120 124 128
Frutillas Blanco 104 100 100 92 88 84

Grafico N°9: Variacion de Antocianinas en Frutillas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observa una disminucion en el contenido total de antocianos en el
blanco, sin embargo estos valores se mantienen entre 110 y 140 mg/ 100 g de
muestra para las muestras tratadas, mientras que el blanco disminuye a 80mg/100 g
de muestra. Existe una pequefia tendencia a la alza en las muestras con productos de
quitosano lo que se debe principalmente a que la fruta a lo largo del tiempo sufre
deshidratacion y los antocianos no se pierden como sucede en el caso de los blancos
sino que se preconcentra en pequeia cantidades.

21



Tabla N°7: Variacion de Antocianinas en Moras de Fruticola Olmue.

Moras: Antocianinas (mg/100g)
Fruta | EP00UCt0 | g gias | =30dias | =60dias | =90dias | =120dias | =150 dias
Aplicado
Moras P1 280 264 272 276 276 280
Moras P2 288 260 264 268 272 276
Moras P3 276 268 276 272 272 272
Moras P4 280 272 270 280 288 288
Moras Blanco 268 260 256 248 244 240

Grafico N°10: Variacion de Antocianinas en Moras de Fruticola Olmue
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Comentarios: Se observa una disminucién en el contenido total de antocianos en el
blanco, sin embargo estos valores se mantienen entre 270 y 280 mg/ 100 g de
muestra para las muestras tratadas, mientras que el blanco disminuye a 265 a 240
mg/100 g de muestra. Las moras presentan comportamiento similar al de las frutillas,
se puede observar que el blanco disminuye gradualmente su concentracion de
antocianinas, comportamiento totalmente contrario a lo sucedido con las muestras que
se les aplicé alguno de los productos en el cual se mantiene la concentracion y en
algunas muestras se preconcentra en pequefias cantidades por la deshidratacion de la
fruta sin pérdida de antocianos, no se observa mayor diferencia entre los resultados
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obtenidos entre los productos, presentan un comportamiento similar y anteriormente

descrito.

Tabla N°8: Variacion de Antocianinas en Frambuesas de Fruticola Olmue.

Frambuesas: Antocianinas (mg/100g)

Fruta Producto | 4ias | t=30dias | t=60dias | =90dias | t=120dias | =150 dias
Aplicado
Frambuesas Pl 144 144 148 156 160 160
Frambuesas P2 140 144 144 152 152 160
Frambuesas P3 136 140 140 144 148 152
Frambuesas P4 136 136 140 144 152 156
Frambuesas Blanco 140 132 128 120 120 116

Grafico N°11: Variacion de Antocianinas en Frambuesas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observa una disminucion en el contenido total de antocianos en el
blanco, sin embargo estos valores se mantienen entre 140 y 160 mg/ 100 g de
muestra para las muestras tratadas, mientras que el blanco disminuye de 140 a 120
mg/100g muestra. Al igual que en frutillas y moras se repite comportamiento de
mantencién o pequefio aumento de los antocianos en comparacion con el blanco.
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Tabla N°9: Variacion de Fenoles en Frutilla de Fruticola Olmue.

Frutillas: Fenoles (mg/L)

Bosts | rOoMdlD t=0dias | t=30dias | t=60 dias t=90 dias t=120dias | t=150 dias
Aplicado
Frutillas Pl 370 370 369 365 360 360
Frutillas P2 375 375 375 370 367 364
Frutillas P3 373 372 370 366 362 360
Frutillas P4 375 375 374 370 366 362
Frutillas Blanco 370 361 358 356 351 347

Grafico N°12: Variacion de Fenoles en Frutilla de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observa una pequefia variacion entre 375 y 365 mg/L de fenoles
totales, mientras que en el blanco se puede apreciar una gran disminucion entre 370 a
345 mg/L. El comportamiento entre los blancos y las muestras con tratamiento es
totalmente diferente en los blancos la concentracion de fenoles disminuye
significativamente en cambio en las muestras con tratamiento estos disminuyen pero
en bajas cantidades.
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Tabla N°10: Variacion de Fenoles en Moras de Fruticola Olmue.

Moras: Fenoles (mg/L)

Fruta Producto | 4 45 | =30dias | —60dias | =90dias | =120dims | =150 dies
Aplicado

Moras Pl 750 749 749 746 744 742

Moras P2 748 748 746 746 743 740

Moras P3 751 750 750 750 746 743

Moras P4 750 750 750 748 746 741

Moras Blanco 750 744 740 735 730 723

Grafico N°13: Variacion de Fenoles en Moras de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observa una pequefa variacién entre 750 y 740 mg/L de fenoles
totales, mientras que en los productos sin tratamiento se puede apreciar una gran
disminucién entre 750 y 722 mg/L, siendo menor. El comportamiento es similar al de
las demas frutas con respecto a los fenoles, estos disminuyen en mayor proporcion en
los blancos, observandose una disminucion sustantivamente menor en las muestras a
las cuales se les aplico alguno de los productos, no se observa diferencias significativa

S

entre

ellos.
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Tabla N°11: Variacion de Fenoles en Frambuesas de Fruticola Olmue.

Frambuesas: Fenoles (mg/L)

Fruta m?::;g =odias| % e =oodias | 1% | =150 dias
Frambuesas P1 450 450 449 446 Adel 442
Frambuesas P2 452 452 452 452 448 446
Frambuesas P3 450 450 449 449 446 443
Frambuesas P4 448 448 448 446 443 441
Frambuesas Blanco 450 446 440 433 426 420

Grafico N°14: Variacion de Fenoles en Frambuesas de Fruticola Olmue.
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Fenoles: Se observa una pequefia variacion entre 450 y 441 mg/L de fenoles totales,
mientras que en los productos sin tratamiento se puede apreciar una gran disminucion

entre 450 a 420 mg/L, siendo menor.
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A continuacion se analizaran los resultados en base a los promedios obtenidos para
cada fruta de los productos aplicados, debido a que su comportamiento es similar.

Tabla N°12: Variacion de Antocianinas en Frutillas de Fruticola Olmue.

Rt Producto Tiempo Antocianinas S
Aplicado (dias) (mg/100g)
Frutillas P1-P4 t=0 116 104
Frutillas P1-P4 t=30 116 100
Frutillas P1-P4 t=60 120 100
Frutillas P1-P4 t=90 120 92
Frutillas P1-P4 t=120 128 88
Frutillas P1-P4 t =150 128 84

Grafico N°15: Variacion de Antocianinas en Frutillas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones entre 116 y 128 mg/100g de
muestra, en cambio en las muestras sin tratar, los antocianos disminuyen desde 104 a
84 mg/100 g de muestra. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la
oxidacion.
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Tabla N°13: Variacion de Sacarosa en Frutillas de Fruticola Olmue.

i Producto Tiempo Sacarosa (% Biancos
Aplicado (dias) Brix)
Frutillas P1-P4 t=0 7D 7,6
Frutillas P1-P4 t=30 7,6 7,5
Frutillas P1-P4 t=60 7,6 Vi
Frutillas P1-P4 t=90 7,6 7,4
Frutillas P1-P4 t=120 17 7,2
Frutillas P1-P4 =150 7,6 7,0

Grafico N°16: Variacion de Sacarosa en Frutillas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequenas variaciones de sacarosa entre 7.5 y 7.7 (°
Brix), en cambio en las muestras sin tratar, la sacarosa disminuye desde 7.6 a 7.0 (°
Brix). Esto indica que la cubierta protectora de quitosano mantiene el contenido de
azlcares.
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Tabla N°14: Variacion de pH en Frutillas de Fruticola Olmue.

Fruta ir;?cl;ztg 122;::)0 pH Blancos
Frutillas P1-P4 t=0 3,28 3,28
Frutillas P1-P4 t=30 3,26 3,27
Frutillas P1-P4 t=60 8,25 3,25
Frutillas P1-P4 t=90 3,24 3,20
Frutillas P1-P4 t=120 321 3,18
Frutillas P1-P4 t=150 3,20 3,11

Grafico N°17: Variacion de pH en Frutillas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones de acidez entre 3.28 y 3.20
unidades de pH, en cambio en las muestras sin tratar el pH disminuye desde 3.28
A 3.11. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la oxidacion.
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Tabla N°15: Variacion de Oxigeno Disuelto en Frutillas de Fruticola Olmue.

s Oxigeno
Fruta F;rpol?ct:;t: T(ljg;))o Disﬁelto Blancos
(ppm)
Frutillas P1-P4 =10 8,26 8,26
Frutillas P1-P4 t=30 8,20 8,16
Frutillas P1-P4 t=60 8,16 8,10
Frutillas P1-P4 t=90 8,11 8,00
Frutillas P1-P4 t=120 8,06 7,92
Frutillas P1-P4 t=150 8,05 7,87

Grafico N°18: Variacion de Oxigeno Disuelto en Frutillas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones en el contenido de oxigeno disuelto
entre 8.26 y 8.05 ppm, en cambio en las muestras sin tratar, el oxigeno disuelto
disminuye desde 8.26 y 7.87. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano
mantiene mejor el equilibrio de respiracion del fruto (02/C02).
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Tabla N°16: Variacion de Acido Citrico en Frutillas de Fruticola Olmue.

- Producto Tiempo Ac.Citrico Bhont
Aplicado (dias) (g/L)
Frutillas P1-P4 t=0 20,5 20,5
Frutillas P1-P4 t=30 20,5 20,4
Frutillas P1-P4 t=60 20,6 20,2
Frutillas P1-P4 t=90 20,5 19,9
Frutillas P1-P4 t=120 18,8 18,1
Frutillas P1-P4 =150 18,6 18,1

Grafico N°19: Variacién de Acido Citrico en Frutillas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan variaciones entre 20.5 y 18.6 g/L lo cual es muy similar a
las muestras sin tratar, por lo cual en este caso la cubierta no evita la degradacion del

acido citrico.
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Tabla N°17: Variacion de Fenoles en Frutillas de Fruticola Olmue.

Eruta Producto Tiempo Fenoles Stancos
Aplicado (dias) (ppm)
Frutillas P1-P4 t=0 370 370
Frutillas P1-P4 t=30 370 361
Frutillas P1-P4 t=60 369 358
Frutillas P1-P4 t=90 365 356
Frutillas P1-P4 t=120 360 351
Frutillas P1-P4 t=150 360 347

Grafico N°20: Variacion de Fenoles en Frutillas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequeiias variaciones del contenido de fenoles entre 370
y 360 ppm, en cambio en las muestras sin tratar, los fenoles disminuyen desde 370 a
347 ppm. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita en parte Ia
oxidacion de estas moléculas.
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Tabla N°18: Variacion de Color en Frutillas de Fruticola Olmue.

Fruta :r;?ct;ts T:gzs)o Color Blancos
Frutillas P1-P4 t=0 7,12 7,11
Frutillas P1-P4 t=30 7,10 7,07
Frutillas P1-P4 t=60 7,10 7,04
Frutillas P1-P4 t=90 7,08 7,00
Frutillas P1-P4 t=120 7,06 6,93
Frutillas P1-P4 t=150 7,00 6,83

Grafico N°21: Variacion de Color en Frutillas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequeiias variaciones den el color entre 7.12 y 7.00
unidades, en cambio en las muestras sin tratar, el color disminuyen desde 7.11 a 6.83
Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la decoloracion de la fruta a

medida que pasa el tiempo la fruta en el packing.
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Tabla N°19: Variacion de Antocianinas en Moras de Fruticola Olmue.

Fruta Producto Tiempo Antocianinas Blstics
Aplicado (dias) (mg/100g)
Moras P1-P4 t=0 281 268
Moras P1-P4 =30 266 260
Moras P1-P4 t=60 281 256
Moras P1-P4 t=90 274 248
Moras P1-P4 t=120 276 244
Moras P1-P4 t =150 279 240

Grafico N°22: Variacion de Antocianinas en Moras de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones entre 281 y 279 mg/100g de
muestra, en cambio en las muestras sin tratar, los antocianos disminuyen desde 268 a
240 mg/100 g de muestra. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la
oxidacion.
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Tabla N°20: Variacion de pH en Moras de Fruticola Olmue.

Pr i
Fruta A;?c::it: T;z;:s)o pH Blancos
Moras P1-P4 t=0 3,59 3,60
Moras P1-P4 t=30 3,57 3,58
Moras P1-P4 t=60 3,59 3,58
Moras P1-P4 t=90 3,58 3,50
Moras P1-P4 t=120 3,59 3,48
Moras P1-P4 t=150 3,52 3,41

Grafico N°23: Variacion de pH en Moras de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones de acidez entre 3.59 y 3.52
unidades de pH, en cambio en las muestras sin tratar el pH disminuye desde 3.60
a 3.41. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la oxidacion.
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Tabla N°21: Variacion de Sacarosa en Moras de Fruticola Olmue.

Fruta Producto Tiempo Sacarosa (% s
Aplicado (dias) Brix)
Moras P1-P4 t=0 16,1 16,0
Moras P1-P4 t=30 16,1 11,0
Moras P1-P4 t=60 16,0 10,8
Moras P1-P4 t=90 15,8 10,5
Moras P1-P4 t=120 15,6 10,2
Moras P1-P4 t=150 15,4 10,1

Grafico N°24: Variacion de Sacarosa en Moras de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones de sacarosa entre 16.1 y 15.4 en

cambio en las muestras sin tratar la sacarosa disminuye de 16.0 a 10.1 °Brix




Tabla N°22: Variacion de Oxigeno Disuelto en Moras de Fruticola Olmue.

: Oxigeno
Fruta FX’;(;I;?: TEZ;:SO Disselto Blancos
(ppm)
Moras P1-P4 =0 6,43 6,45
Moras P1-P4 t=30 6,32 6,25
Moras P1-P4 t=60 6,43 6,20
Moras P1-P4 t=90 6,38 6,11
Moras P1-P4 t=120 6,39 6,05
Moras P1-P4 t =150 6,19 6,00

Grafico N°25: Variacion de Oxigeno Disuelto en Moras de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones de oxigeno disuelto entre 6.43 y
6.19 ppm, en cambio en las muestras sin tratar el oxigeno disminuye desde 6.45 a
6.00 ppm. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano mantiene mejor el
equilibrio de respiracion del fruto (02/C02).
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Tabla N°23: Variacién de Acido Citrico en Moras de Fruticola Olmue.

Gites Producto Tiempo Ac.Citrico Slancos
Aplicado (dias) (g/L)
Moras P1-P4 t=0 16,5 16,5
Moras P1-P4 t=30 16,3 16,2
Moras P1-P4 t=60 16,5 16,2
Moras P1-P4 t=90 16,4 15,8
Moras P1-P4 t=120 15,7 14,3
Moras P1-P4 £=150 15,5 14,0

Grafico N°26: Variacion de Acido Citrico en Moras de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan variaciones entre 16.5 y 15.5 g/L . En cambio en las
muestras sin tratar, disminuye hasta 14.0 g/L, por lo cual en este caso la cubierta

evita en parte la degradacion del acido citrico.
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Tabla N°24: Variacion de Fenoles en Moras de Fruticola Olmue.

_— Producto Tiempo Fenoles Bl
Aplicado (dias) (ppm)
Moras P1-P4 t=0 750 750
Moras P1-P4 t=30 749 744
Moras P1-P4 t=60 750 740
Moras P1-P4 t=90 750 735
Moras P1-P4 t=120 750 730
Moras P1-P4 t=150 742 723

Grafico N°27: Variacion de Fenoles en Moras de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefas variaciones del contenido de fenoles entre 750
y 742 ppm, en cambio en las muestras sin tratar, los fenoles disminuyen desde 750 a
723 ppm. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita en parte la
oxidacion de estas moléculas.

39



Tabla N°25: Variacion de Color en Moras de Fruticola Olmue.

Fruta PArpol‘ijc‘;iit: T;z;::)o Color Blancos
Moras P1-P4 t=0 19,93 19,90
Moras P1-P4 t=30 19,91 19,85
Moras P1-P4 t=60 19,90 19,82
Moras P1-P4 t=90 19,87 19,78
Moras P1-P4 t=120 19,73 19,63
Moras P1-P4 t=150 19,84 19,68

Grafico N°28: Variacion de Color en Moras de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequenas variaciones den el color entre 19.93 y19.84
unidades de color, en cambio en las muestras sin tratar, el color disminuyen desde
19.90 a 19.68 Esto indica que la cubierta protectora de quitosano mantiene Ila
coloracion de la fruta a medida que pasa el tiempo la fruta en el packing.
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Tabla N°26: Variacion de Antocianinas en Frambuesas de Fruticola Olmue.

Fruta Producto Tiempo Antocianinas st
Aplicado (dias) (mg/100g)
Frambuesas P1-P4 1=0 139 140
Frambuesas P1-P4 t=30 141 132
Frambuesas P1-P4 t=60 143 128
Frambuesas P1-P4 t=90 149 120
Frambuesas P1-P4 t=120 1538 120
Frambuesas P1-P4 t=150 157 116

Grafico N°29: Variacion de Antocianinas en Frambuesas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones entre 139 y 157 mg/100g de
muestra, en cambio en las muestras sin tratar, los antocianos disminuyen desde 140 a
116 mg/100 g de muestra. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la
oxidacionde las moléculas.
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Tabla N°27: Variacion de pH en Frambuesas de Fruticola Olmue.

Produ Tiem
Fruta Arg)lica(;tz (zias)o pH Blancos
Frambuesas P1-P4 =0 3,20 3,20
Frambuesas P1-P4 t=30 3,19 3,18
Frambuesas P1-P4 t=60 3.18 3,18
Frambuesas P1-P4 t=90 8,186 3,12
Frambuesas P1-P4 t=120 3,14 3,10
Frambuesas P1-P4 t=150 3.1 3,06

Grafico N°30: Variacion de pH en Frambuesas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones de acidez entre 3.20 y 3.11
unidades de pH, en cambio en las muestras sin tratar el pH disminuye desde 3.20
a 3.06. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la oxidacion.
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Tabla N°28: Variacion de Sacarosa en Frambuesas de Fruticola Olmue.

Bonts Producto Tiempo Sacarosa (% Bisania
Aplicado (dias) Brix)
Frambuesas P1-P4 =10 141 11,0
Frambuesas P1-P4 t=30 11.2 10,8
Frambuesas P1-P4 t=60 113 10,8
Frambuesas P1-P4 t=90 11.3 10,6
Frambuesas P1-P4 t=120 31,2 10,2
Frambuesas P1-P4 t =150 i i o 10,0

Grafico N°31: Variacion de Sacarosa en Frambuesas de Fruticola Olmue.

Frambuesas: Variacion Sacarosa en el tiempo
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Comentarios: Se observan pequenas variaciones de sacarosa entre 11.1 y 11.3
(°Brix), en cambio en las muestras sin tratar el contenido de sacarosa disminuye
desde 11.0 a 10.0. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita bajar en
1 grado Brix.
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Tabla N°29: Variacién de Oxigeno Disuelto en Frambuesas de Fruticola Olmue.

Fruta Progucto Tle[npo gixsf:lr"cz Blancos
Aplicado (dias)
(ppm)
Frambuesas P1-P4 t=0 7,02 7,01
Frambuesas P1-P4 t=30 6,98 6,86
Frambuesas P1-P4 t=60 6,90 6,81
Frambuesas P1-P4 t=90 6,82 6,70
Frambuesas P1-P4 t=120 6,78 6,64
Frambuesas P1-P4 t=150 6,77 6,55

Grafico N°32: Variacion de Oxigeno Disuelto en Frambuesas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones de oxigeno disuelto entre 7.02 y
6.77 ppm, en cambio en las muestras sin tratar el oxigeno disminuye desde 7.01 a
6.55 ppm. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano mantiene mejor el
equilibrio de respiracién del fruto (02/C02).
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Tabla N°30: Variacion de Acido Citrico en Frambuesas de Fruticola Olmue.

Frita Producto Tiempo Ac.Citrico Shimins
Aplicado (dias) (g/L)
Frambuesas P1-P4 t=0 19,7 19,6
Frambuesas P1-P4 t=30 19,6 19,5
Frambuesas P1-P4 t=60 19,7 19,6
Frambuesas P1-P4 t=90 465 15,0
Frambuesas P1-P4 t=120 18,6 18,0
Frambuesas P1-P4 t=150 18,4 17,6

Grafico N°33: Variacién de Acido Citrico en Frambuesas de Fruticola Olmue.

Frambuesas: Variacién Acido Citrico en el tiempo
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Comentarios: Se observan variaciones entre 19.7 y 18.4 g/L . En cambio en las
muestras sin tratar, disminuye desde 19.6 a 17.6 g/L, por lo cual en este caso la
cubierta evita en parte la degradacion del acido citrico.
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Tabla N°31: Variacion de Fenoles en Frambuesas de Fruticola Olmue.

S Producto Tiempo Fenoles fifats
Aplicado (dias) (ppm)
Frambuesas P1-P4 t=0 450 450
Frambuesas P1-P4 t=30 452 446
Frambuesas P1-P4 t=60 450 440
Frambuesas P1-P4 t=90 448 433
Frambuesas P1-P4 t=120 450 426
Frambuesas P1-P4 t=150 443 420

Grafico N°34: Variacion de Fenoles en Frambuesas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefas variaciones del contenido de fenoles entre 450
y 443 ppm, en cambio en las muestras sin tratar, los fenoles disminuyen desde 450 a
420 ppm. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita en parte la
oxidacién de estas moléculas.
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Tabla N°32: Variacion de Color en Frambuesas de Fruticola Olmue.

Pri Tiem
Fruta A;g:::g (zl’a;))o Color Blancos
Frambuesas P1-P4 t=0 9,48 9,46
Frambuesas P1-P4 t=30 9,48 9,42
Frambuesas P1-P4 t=60 9,47 9,40
Frambuesas P1-P4 t=90 9,46 9,34
Frambuesas P1-P4 t=120 9,45 9,29
Frambuesas P1-P4 t=150 9,43 9,24

Grafico N°35: Variacion de Color en Frambuesas de Fruticola Olmue.
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Comentarios: Se observan pequefas variaciones en el color entre 9.48 y 9.43
unidades de color, en cambio en las muestras sin tratar, el color disminuyen desde
9.46 a 9.24. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano mantiene la
coloracién de la fruta a medida que pasa el tiempo la fruta en el packing.
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2.2 Resultados Fisicoguimicos Organic Fruit

Tabla N°33: Variacion de Fenoles en Frambuesas de Organic Fruit.

Frambuesas: Fenoles (mg/L)

Fruta i’p"l‘ii::;g t=0dias | t=30dias | t=60dias | t=90 dfas
Frambuesas P1 456 455 453 450
Frambuesas B2 458 458 455 453
Frambuesas P3 458 457 455 455
Frambuesas P4 456 456 454 452
Frambuesas Blanco 457 445 440 440

Grafico N°36: Variacion de Fenoles en Frambuesas de Organic Fruit.

Frambuesas: Variacion Fenoles en el
tiempo
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Comentarios: Se observan pequeias variaciones del contenido de fenoles entre 453
y 454 ppm, en cambio en las muestras sin tratar, los fenoles disminuyen desde 450 a
440 ppm. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita en parte la
oxidacion de estas moléculas.
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Tabla N°34: Variacion de Antocianinas en Frambuesas de Organic Fruit.

Frambuesas: Antocianinas (mg/L)

Fruta i;"g;ﬁg odiss| 0 | t=60dis dlf;s”
Frambuesas P1 140 140 144 148
Frambuesas B2 128 124 128 132
Frambuesas P3 128 120 124 124
Frambuesas P4 140 132 136 140
Frambuesas Blanco 144 128 120 116

Grafico N°37: Variacion de Antocianinas en Frambuesas de Organic Fruit.
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones entre 140 y 148 mg/100g de
muestra, en cambio en las muestras sin tratar, los antocianos disminuyen desde 144 a
116 mg/100 g de muestra. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la
oxidacion de las moléculas.
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A continuacion se analizaran los resultados en base a los promedios obtenidos para las
frambuesas de los productos aplicados, debido a que su comportamiento es similar.

Tabla N°35: Variacion de Antocianinas en Frambuesas de Organic Fruit

Bharts Progucto Tiempo | Antocianinas Flannas
Aplicado (dias) (mg/100g)
Frambuesas P1-P4 t=0 140 144
Frambuesas P1-P4 t=30 140 128
Frambuesas P1-P4 t=60 144 120
Frambuesas P1-P4 =90 148 116

Grafico N°38: Variacion de Antocianinas en Frambuesas de Organic Fruit
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Comentarios:

Se observan pequefias variaciones entre 140 y 148 mg/100g de muestra, en cambio
en las muestras sin tratar, los antocianos disminuyen desde 144 a 116 mg/100 g de
muestra. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la oxidacion

de las moléculas.




Tabla N°36: Variacion de pH en Frambuesas de Organic Fruit.

Fruta i’;?::;z T(E:sp)o pH Blancos
Frambuesas P1-P4 t=0 3,05 3,05
Frambuesas P1-P4 t=30 3,05 3,02
Frambuesas P1-P4 t=60 3,03 2,96
Frambuesas P1-P4 =90 3,00 2,92

Grafico N°39: Variacion de pH en Frambuesas de Organic Fruit
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Comentarios: Se observan pequefas variaciones de acidez entre 3.05 y 3.00
unidades de pH, en cambio en las muestras sin tratar el pH disminuye desde 3.05 a
2.92. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la oxidacion.
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Tabla N°37: Variacion de Sacarosa en Frambuesas de Organic Fruit.

Ets Producto Tiempo Sacarosa (% T A
Aplicado (dias) Brix)
Frambuesas P1-P4 t=0 12,0 11,6
Frambuesas P1-P4 t=30 11,8 11,4
Frambuesas P1-P4 t=60 11,6 21,1
Frambuesas P1-P4 t=90 11.4 10,8

Grafico N°40: Variacion de Sacarosa en Frambuesas de Organic Fruit.

Frambuesas : Variacion Sacarosa en el tiempo
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Comentarios:

Se observan pequenas variaciones de sacarosa entre 11.1 y 11.3 (°Brix), en cambio
en las muestras sin tratar el contenido de sacarosa disminuye desde 11.6 a 10.8. Esto
indica que la cubierta protectora de quitosano evita bajar en 1 grado Brix.
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Tabla N°38: Variacién de Acido Citrico en Frambuesas de Organic Fruit.

Pr Ti Ac.Citrico
Fruta A];?cu:;g (;gsp)o (@/L) Blancos
Frambuesas P1-P4 t=0 19,5 19,6
Frambuesas P1-P4 t=30 19,5 19,2
Frambuesas P1-P4 =60 19,2 18,9
Frambuesas P1-P4 t=90 19,1 18,8

Grafico N°41: Variacién de Acido Citrico en Frambuesas de Organic Fruit.

Frambuesas: Variacién Acido Citrico en el tiempo
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Comentarios: Se observan variaciones entre 19.5 y 19.1 g/L . En cambio en las
muestras sin tratar, disminuye desde 19.6 a 18.8 g/L, por lo cual en este caso la
cubierta evita en parte la degradacién del acido citrico.
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Tabla N°39: Variacion de Oxigeno Disuelto en Frambuesas de Organic Fruit.

: Oxigeno
faa | P00 | Tempo | iy | Blancos
(ppm)
Frambuesas P1-P4 t=0 7.72 7,64
Frambuesas P1-P4 t=30 7,63 7,43
Frambuesas P1-P4 t=60 7,56 123
Frambuesas P1-P4 t=90 7,49 712

Grafico N°42: Variacion de Oxigeno Disuelto en Frambuesas de Organic Fruit.

Frambuesas: Variacion Oxigeno Disuelto en el
tiempo
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones de oxigeno disuelto entre 7.72 y
7.49 ppm, en cambio en las muestras sin tratar el oxigeno disminuye desde 7.64 y
7.12 ppm. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano mantiene mejor el
equilibrio de respiracion del fruto (02/C02).
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Tabla N°40: Variacion de Fenoles en Frambuesas de Organic Fruit.

Tiem Fenoles
v fl:;()l?:aitig (lgia:)o (ppm) e
Frambuesas P1-P4 t=0 457 457
Frambuesas P1-P4 t=30 457 445
Frambuesas P1-P4 t=60 454 440
Frambuesas P1-P4 t=90 453 440

Grafico N°43: Variacion de Fenoles en Frambuesas de Organic Fruit.

Frambuesas: Variacion Fenoles en el tiempo
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Comentarios: Se observan pequefias variaciones del contenido de fenoles entre 457

y 453 ppm, en cambio en las muestras sin tratar, los fenoles disminuyen desde 457 a

440 ppm. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita en parte

oxidacion de estas moléculas

la
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Tabla N°41: Variacion de Color en Frambuesas de Organic Fruit.

Fruta Z?l?g;g rlzjlf:s‘))o Color Blancos
Frambuesas P1-P4 t=0 7,12 7,11
Frambuesas P1-P4 t=30 7,10 7,07
Frambuesas P1-P4 t=60 7,10 7,04
Frambuesas P1-P4 t=90 7,08 7,00

Grafico N°44: Variacion de Color en Frambuesas de Organic Fruit.
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Comentarios: Se observan pequenas variaciones den el color entre 7.12 y 7.08
unidades de color, en cambio en las muestras sin tratar, el color disminuyen desde
7.11 a 7.00. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano mantiene Ila
coloracidn de la fruta a medida que pasa el tiempo la fruta en el packing.

56



g

Gobierne de Chils

Tabla N°42: Cuadro comparativo de los resultados esperados en la propuesta del
proyecto y los alcanzados finalmente.

Indicador de Resultados (IR)"

i Linea
N° | Resultado Esperado” Meta del
OE (RE) Nombre del Formuiade | P25 9%, | indicador” | Regtado
indicador" céalculo ( s;tcut i :i Sn (:lr g;zlzt c(i;)el ( %de logro)
Prototipos -Composiciéon 0
1 caracterizados de quimica. 80- 100% 100%
quitosano, acidos -Propiedades 0
organicos y aditivos fungicidas y
bactericidas.
Formulacién Optima Inhibicién total de 0 80-100%
2 hongos y bacterias 100%
Método optimo de Efectividad
3 Aplicacién Antimicrobiana. 0 285% 100%
Formulacién liquida Composicién
4 para uso de aerosol quimica de la 2% 100% 100%
para aplicacién de formulacion
frutas.
Protocolo de Disminucién de 0 7-10%
5 almacenaje en fruta perdida por 3-5% 100% 100%
fresca y congelada hongos y/o
bacterias de frutas
de exportacion
6 Presentacion de Patente 0 0
patente 100% 100%
6 Transferir y difundir los Talleres 0 0
resultados mediante
100% 100%

actividades de difusion
a empresas del sector
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5. Fichas Técnicas y Analisis Economico:

‘QU'TQQU'M!FA

HOJA DE SEGURIDAD QAGRO ORGANICBS.

Procedimiento para la destruccién de la sustancia activa:
e Este producto no es contaminante por ser de origen natural, sin embargo, el sélido y solucién
liquida pueden ser incinerados, no generando productos téxicos.

Posibilidades de recuperacion:
* No es necesario ya que es un producto biodegradable . Se degrada en un periodo de 6 a 8
meses en el suelo.

Posibilidades de neutralizacion:
e La solucion de Q AGRO ORGANIC BS asimilada puede ser neutralizada con una solucién de
hidréxido de sodio 1 molar.

Condiciones para incineracién controlada:
e Ninguna.

Descontaminacion de aguas:
* No es necesario.

Métodos recomendados y precauciones de manejo durante su manipulacion, almacenamiento,
transporte y en caso de incendio o derrame:

e Durante su aplicacién en solucion diluida acuosa, se recomienda no inhalar debido a que el
solvente usado es acido acético diluido y puede producir irritacion momentanea. El derrame en
las extremidades del operador o manipulador se puede eliminar mediante lavado con agua.

El sélido no tiene ningln efecto dérmico ni irritante.
El almacenamiento se debe efectuar en bidones en un lugar fresco y a la sombra.

e Producto no inflamable.

CARDENAS Y COMPANIA .
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‘QP'TQQU'M!FA

Ficha Técnica Q AGRO ORGANIC BS Solucién Concentrada 2 % plv.

1. Caracteristicas:

Fertilizante Foliar con propiedades fungistéticas para control postcosechas de frutas y berries.
Calcificante Biodegradable y Biocompatible.
Complejo de Quitosano-Calcio.

El compuesto activo de este fertilizante corresponde a Nitrégeno organico, Quitosano (Poli-f (1— 4) N-acetil-
D-glucosamina), polimero de origen natural, con ién calcio soluble este ultimo cumple la funcion de regular el pH
del suelo, modula la accién de todas las hormonas vegetales regulando la germinacion, el crecimiento y
senescencia, el quitosano y su complejo con Nitrégeno contribuyen a mejorar la manera de aportar nitrégeno al
suelo. El calcio es un macronutriente necesario en las plantas, actiia como modulando la accién de todas las
hormonas vegetales regulando la germinacion, el crecimiento y la senescencia. En post cosecha ayuda a mantener
la textura del fruto. Este producto (QAGRO ORGANICBS) evita la contaminacién de las aguas, aire y suelo, asi
como también es inocuo para el productor; no provoca la acumulacién de sustancias téxicas en los productos
agricolas alimenticios. La aplicacién y uso del quitosano y sus derivados como el QAGRO ORGANIC BS, se
basan en las propiedades biologicas y quimicas de estos polimeros, ya que son biodegradables en la tierra y es
biocompatible con O6rganos, tejidos y células de animales y plantas, otros estudios sobre las cualidades del
quitosano y de este derivado (QAGRO ORGANICBS), es su efectividad en forma una cubierta protectora
comestible en el fruto post cosecha que permite alargar sus vida Gtil manteniendo la textura y propiedades
organolépticas, aumentando la vida util de anaquel y en el congelado en packings.

2. Composiciéon Centesimal:

Cada 100 mL de QAGRO ORGANICBS solucién acuosa al 2 % p/v acidulada contienen:

Quitosano (0) 1,6 -1,8 % p/v.
Quitina 02 -04 % p/v.
Calcio 0,25-0,38 % p/v.
Nitrégeno 0,96 - 0,98 % p/v.

Excipientes 2,5 -3,0 % p/v.

3. Dosis Recomendada:
Se recomienda aplicar para aspersion 5 L diluidos en 50 L de agua
Primera aplicacion en el huerto en las bandejas.
Segunda aplicacién en la llegada al packing previo al IQF.

Para la aplicacion se debe diluir la dosis recomendada en aproximadamente 500 litros de agua .

(5 Lts de QAGRO ORGANIC al 2% en 50 Lts de agua).
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AQ,U'TQQU'M!FA

HOJA DE SEGURIDAD QAGRO ORGANIC.

Procedimiento para la destruccién de la sustancia activa:
e Este producto no es contaminante por ser de origen natural, sin embargo, el sélido y solucién
liquida pueden ser incinerados, no generando productos toxicos.

Posibilidades de recuperacion:
e No es necesario ya que es un producto biodegradable. Se degrada en un periodo de 6 a 8
meses en el suelo.

Posibilidades de neutralizacion:
e La solucion de Q AGRO ORGANIC asimilada puede ser neutralizada con una solucion de
hidréxido de sodio 1 molar.

Condiciones para incineracién controlada:
e Ninguna.

Descontaminacion de aguas:
* No es necesario.

Métodos recomendados y precauciones de manejo durante su manipulacién, almacenamiento,
transporte y en caso de incendio o derrame:

e Durante su aplicacién en solucién diluida acuosa, se recomienda no inhalar debido a que el
solvente usado es acido acético diluido y puede producir irritacion momentanea. El derrame en
las extremidades del operador o manipulador se puede eliminar mediante lavado con agua.

e El sélido no tiene ningun efecto dérmico ni irritante.

e El almacenamiento se debe efectuar en bidones en un lugar fresco y a la sombra.

o Producto no inflamable.

CARDENAS Y COMPANIA .
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‘..QP'TQQU!M!FA

Ficha Técnica Q AGRO ORGANIC Solucién Concentrada 2 % plv.

4. Caracteristicas:

Fertilizante Foliar, Radicular y Calcificante Biodegradable y Biocompatible.
Complejo de Quitosano-Calcio.

El compuesto activo de este fertilizante corresponde a Nitrogeno organico, Quitosano (Poli-p (1— 4) N-acetil—
D-glucosamina), polimero de origen natural, con ién calcio soluble este ultimo cumple la funcién de regular el pH
del suelo, modula la accién de todas las hormonas vegetales regulando la germinacién, el crecimiento y
senescencia, el quitosano y su complejo con Nitrégeno contribuyen a mejorar la manera de aportar nitrégeno al
suelo. El calcio es un macronutriente necesario en las plantas, actiia como modulando la accién de todas las
hormonas vegetales regulando la germinacion, el crecimiento y la senescencia.  Este producto (QAGRO
ORGANIC) evita la contaminacién de las aguas, aire y suelo, asi como también es inocuo para el productor; no
provoca la acumulacién de sustancias téxicas en los productos agricolas alimenticios. La aplicacién y uso del
quitosano y sus derivados como el QAGRO ORGANIC, se basan en las propiedades biologicas y quimicas de
estos polimeros, ya que son biodegradables en la tierra y es biocompatible con 6rganos, tejidos y células de
animales y plantas, otros estudios sobre las cualidades del quitosano y derivados (QAGRO ORGANIC), han
demostrado su efecto bioestimulador para aumentar los rendimientos de diversos cultivos.

5. Composicién Centesimal:

Cada 100 mL de QAGRO ORGANIC solucién acuosa al 2 % p/v acidulada contienen:

Quitosano (0) 1,6 -1,8 % p/v.
Quitina 0,2 -04 % p/v.
Calcio 0,25 -0,38 % p/v.
Nitrégeno 0,96 - 0,98 % p/v.
Excipientes 2,5 -3,0 % p/v.

6. Dosis Recomendada:
Se recomienda aplicar de 10 a 20 Lts/ha divididas en dos aplicaciones:
Primera aplicacién de 5 a 10 Lts/ha.
Segunda aplicacion de 5 a 10 Lts/ha.
Para la aplicacion se debe diluir la dosis recomendada en aproximadamente 500 litros de agua .

(5 Lts de QAGRO ORGANIC al 2% en 500 Lts de agua).

CARDENAS Y COMPANIA .
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e Analisis de Costos
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6. Impactos y Logros del Proyecto:

Impactos Productivos, Economicos y Comerciales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto
Formacion de empresa o N/A N/A N/A
unidades de negocio
Produccion (por producto) N/A N/A N/A
Costos de produccion N/A N/A N/A
Ventas y/o Ingresos N/A N/A N/A
Nacional | N/A N/A N/A
Internacional | NJA N/A N/A
Convenios comerciales N/A N/A N/A
Impactos Sociales
Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto
Nivel de empleo anual N/A N/A N/A
Nuevos empleos generados N/A N/A N/A
Productores o unidades de N/A N/A N/A
negocio replicadas
Impactos Tecnologicos
Logro Numero Detalle
Nuevo en Nuevo en la Mejorado
mercado empresa
Producto Quitocobreoxi X X Productos
Quitoagroorganicbs certificados para
agricultura
organica por
IMOSUIZA.
Proceso
Servicio
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Propiedad Intelectual Numero Detalle
Patentes
Solicitudes de patente XXulio Compositos de quitosano antimicrobiano para
2014 recubrimiento de frutos.

Intencion de patentar
Secreto industrial
Resultado no patentable
Resultado interés publico

Logro Numero Detalle
Convenio o alianza tecnoldgica N/A
Generacion nuevos proyectos N/A
Impactos Cientificos

Logro Numero Detalle (Citas, titulo, descripcion)
Publicaciones *

(Por Ranking)

Eventos de divulgacion cientifica 1 Soc.Chil de Quimica, Pucon Nov. 2013
Integracion a redes de investigacion

*No se puede publicar sin tener presentada la patente.

Impactos en Formacion

Logro Numero

Detalle (7itulo, grado, lugar, institucion)

Tesis pregrado

Tesis postgrado

Pasantias

¥ %] *p %

Cursos de capacitacion

*No considerado en la propuesta original
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7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

Problemas Técnicos

Cuando se hacen ensayos en campo existen problemas climaticos
impredecibles un par de meses con antelacién y ello provoca retraso en la
partida de algunos ensayos y/o repeticion de otros.

Luego en los ensayos de campo se probaron diferentes dosis de activo con
diferentes diluciones. Finalmente optamos por usar concentraciones al 2%
diluidas 100 veces con agua.

En el packing también tuvimos dificultades porque inicialmente usamos
concentraciones de soluciones al 2% que no resultaron ser muy efectivas para
el control de hongos al aplicar el spray. Por ello optamos por soluciones al 5%
p/v que resultaron ser mas efectivas, tanto para el control microbioldgico como
de parametros fisicoquimicos de calidad de la fruta.

Tuvimos problema con la importacion de un equipo ya que cuando llegé
por error de los proveedores el cual no era capaz de medir la actividad del
agua. La devolucién y traida del nuevo equipo tuvo una demora de alrededor
de 6 meses.

Problemas Administrativos

Si bien existen instructivos deberia haber una relacién de seguimiento
entre el ejecutivo y el Director del proyecto de forma mas fluida para mejorar la
operacién del proyecto. Las respuestas a solicitudes en su gran mayoria no se
contestan.

Parece una excesiva burocracia que se deba esperara autorizacion para
utilizar el item: imprevistos, por ejemplo.

El sistema no permite ingresar facturas sin IVA, las cuales son las que se
emiten en las oficinas de propiedad intelectual en la elaboracién de patentes.

Las auditorias para que sean una ayuda deben efectuarse una vez en el
ano; y las otras al menos 3 meses de terminado el proyecto. Ya que si lo hacen
una vez que el proyecto esta cerrado, esto no permite modificar errores que
pudieron haberse efectuado en las adquisiciones.
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8. Otros Aspectos de Interés

El FIA deberia revisar el tema de la boletas de garantias que para las PYMES
resultan ser un tremendo esfuerzo ya que los bancos no hacen prestamos de bajo
interés. Por ejemplo, en la Ultima boleta de garantia para equipos de 5 millones
nos cobraron un interés mensual de 1.25 lo cual es una tasa muy alta.
Las aseguradoras no dan apoyo ya que exigen flujos de caja muy altos y ni
siquiera consideran como respaldo el patrimonio que tiene la empresa.

9. Conclusiones y Recomendaciones:

Se desarrollaron en forma exitosa nueve formulaciones de Quitosano, de las
cuales 4 contienen como aditivos: acidos organicos (acético, lactico, sérbico y
citrico), acido oleico y glicerol. El otro set de compositos de Quitosano contiene los

. ’ ag = -
mismos acidos y varfa el aditivo por oxicloruro de cobre. Se agrega un nuevo

-~ A%

derivado de Quitosano que contiene boro, debido a que dio muy buenos

resultados en los ensayos de screening.

PV LA "] s L] LS LAY ) -
ello, se opta por jemuar | asperjado de frutos en la llegada a los packing, luego
de secado al ambiente se pasa a la pre cdmara de 5°C y luego 2 congelado y/o
IQF para luego a!maﬂ_& nar los berries envasados en las cdmaras de almacenaje

Se efect(ia el seguimien‘,c microbioldgico donde s

interesantes lograndose una di U de 2 I ar-tmos, es ffﬂur ecf:m‘c
disminuyendo poblaciones de 20.000 ufc a menos de 2.000 ufc, lo cual los deja
dentro de la norma aceptable tanto en USA como Furopa

En el caso de los estudios de seg
efectuaron mediciones de: pH, e el
totales, sacarosa, acido citrico y color. En todas las
frambuesas, arandanos y moras se observa que |
frutos (50 ml x bandeja) en concentracion 5% mantiene los pammﬁfmq ocf
constantes, en cambio, las muestras sin tratar dpmtan una baja en

totales de fenoles, antocianes, sacarosa y oxigeno disuelto.

Con esto se mantienen inalterables las propiedades antioxidantes especialmente de

es totales, antocianinas
uestras tratadac fruh":

o
Y]

arandanos y moras.
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IV. INFORME DE DIFUSION

1.- “Ensayos De Recubrimiento De Berries Usando Compositos De Quitosano”.
G. Cérdenas, V. Candia.
XXX Jornada Chilenas de Quimica, 15 Nov. Pucon.

2.- Organizacion de seminarios y talleres

< Seminario: Aplicaciones de Compositos de Quitosano para berries
11 de Abril, Coihueco, Casa de la Cultura, 2014
60 participantes. Organizado en conjunto con Prodesal de INDAP y Alcaldia de
Coihueco.

< Charla Técnica: Ensayos en Campo de Derivados de Quitosano
9 de Abril, Coihueco, Sala Alcaldia.
26 participantes. Organizado en conjunto con Prodesal de INDAP y Alcaldia dc
Coihueco.

” & o A A Ll d . a " - I
< Seminaric: Compositos de Quitosano y aplicaciones en Berries para contro
MirrnhinlAmioa
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3.- Articulos en prensa

www.biolechecomercial.cl

Spray para combatir hongos y bacterias en berries

Publicado el 13 noviembre, 2012 de Bioleche Comercial

A través del quitosano —polimero natural— se elaborard un fungicida
biodegradable y biocompatible con el medio ambiente.

Entre 7% y 9% de pérdidas de berries, en las camaras de congelacion, se produce
por la contaminacién que provocan los hongos y bacterias durante la recolecciéon de
la fruta. Es por esta razon que un proyecto —cofinanciado por la Fundacion para la
Innovacién Agraria (FIA)— esta desarrollando un fungicida y bactericida, en base a
quitosano (polimero natural), que posee la capacidad de formar peliculas, con un
caracter antimicrobiano.

El proyecto —ejecutado por la empresa Quitoquimica— postula que el quitosano
tiene un caracter antimicrobiano, lo que se ve incrementado con la incorporacion
de &cidos organicos, como el acético, lactico, sérbico y citrico que poseen
actividades antimicrobiana, que se potencian al disolver quitosano para producir
un spray.

Para el coordinador del proyecto, Galo Cardenas, las ventajas de usar quitosano
como antimicrobiano, radica en que “estd combinado, ya sea con iones metalicos y
otros aditivos, que lo hacen potenciar su uso. Ya que en si, este polimero es un
fungicida contra algunos hongos de frutas y berries”.

Agrega que en el mercado no existen otros productos que cumplan con la doble
funcién de ser fungicida y bactericida biodegradable y biocompatible.

Para dar vida al producto se ensayaran 8 formulaciones distintas con diferentes
cidos organicos y aditivos, para probar cuales serdn mas compatibles y de mejor
efectividad contra hongos como Botrytis, Colletotrichum y bacterias como la E. Coli
y Salmonella sp.
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Gebleria de Chite

PAIS LOBO
PRENSA DIGITAL

lwww.paislobo.cl - Territorio Virtual del Sur de Chile

Spray para combatir hongos y bacterias en berries de exportacién - martes, 13 de noviembre de
2012

Cynthia Alfaro Fernandez.

Entre 7% y 9% de pérdidas de berries, en las cdmaras de congelacién, se produce por la
contaminacion que provocan los hongos y bacterias durante la recoleccién de la fruta. Es por esta
razén que un proyecto —cofinanciado por la Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA)— esta
desarrollando un fungicida y bactericida, en base a quitosano (polimero natural), que posee la
capacidad de formar peliculas, con un caracter antimicrobiano.

El proyecto —ejecutado por la empresa Quitoquimica— postula que el quitosano tiene un caracter

ntimicrobiano, lo que se ve incrementado con la incorporacién de dcidos organicos, como el
Ecético, lactico, sorbico y citrico que poseen actividades antimicrobiana, que se potencian al
disolver quitosano para producir un spray.

Para el coordinador del proyecto, Galo Cardenas, las ventajas de usar quitosano como

antimicrobiano, radica en que “estd combinado, ya sea con iones metalicos y otros aditivos, que lo
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V. ANEXOS

Anexo 1. Ficha identificacion coordinador y equipo técnico

empresa/organizacion donde
trabaja

Nombre completo GALO CARDENAS TRIVINO

RUT

Profesion QUIMICO, MAGISTER, DOCTOR, POSTDOC.
Nombre de la

QUITOQUIMICA LTDA

Direccion (calle, comuna,
ciudad, provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma

Nombre completo

LUIS VERGARA GONZALEZ

RUT

Profesion

BIOLOGO, MAGISTER MICROBIOLOGIA

Nombre de la
empresa/organizacion donde
trabaja

USS

Direccion (calle, comuna,
ciudad, provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo

PAULA |. VALDERRAMA MUNOZ

RUT

Profesion

QUIMICO

Nombre de la
empresa/organizacion donde
trabaja

Direccién (calle, comuna,
ciudad, provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma

Nombre completo

VERONICA ELIANA CANDIA NEUMANN

RUT

Profesién

ING.AGROINDUSTRIA

Nombre de la
empresa/organizacion donde
trabaja

Direccién (calle, comuna,
ciudad, provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Anexo 2: Fotos equipos laboratorio Bromatoldgico FIA

Equipo N°2: Medidor Actividad de Agua

Equipo N°3: Refractdmetro (Medidor Equipo N°4: Fotometro Multiparametro
de Sacarosa)
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Equipo N°5: Mixer de alta precision

t i

Equipo N°7: Medidor de Color y Fenoles

Equipo N°6: Mixer de Inmersion

Equipo N°8: Esterilizador
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Equipo N°9: Estufa de Incubacién

Equipo N°11: Espectrofotometro UV

Equipo N°10: Texturémetro

l S10S-TYY AIT atzoyord

Equipo N°12: Batidora
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Equipo N°13: Refrigerador

Equipo N°14: Congelador 1
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Anexo 3: Resumen Congreso Pucén 2013

ENSAYOS DE RECUBRIMIENTO DE BERRIES USANDO
COMPOSITOS DE QUITOSANO.

G. Cirdenas™’, V. Candia’, L.Vergara®, P.Valderrama’.
! - Quitoquimica Leda. Parque Industrial Coronel, Coronel.
?: Dapto de Biologia y Ouimica, Facultad de Ciencia, Universidad San Sebastidan, Concepcion.

Sepmpannmnmdeoonpo@osdeqﬂommmdommdeahmmm acido
acético, acido citrico, acido sorbico y sales de cobwe (I) y (I). Se incrementa ka actividad
m(m&hm&mmthm&m
grasos paturales’. Se estudian las inferacciones entre (AM) y se evaluaron los efectos y las
modificaciones de la accidn simmiltinea de estos en el spray, por cilculo de las concentraciones
fraccionales inbibitorias y postenior andlisis isobologrifico. Esta AM proporciona una barrera
frente al ataque de microorganismos evitando su deterioro y actia como um transportador de AM
y la migracién de estos se evalua por estudios de difusidn de solidos, en celdas, se considera como
un sistema de difusion wni-dimensional y no dependiente de la concenfracion de la AM,
considerando el pH y Ia temperatura del sistema  1a actividad AM se evalua al aplicar el spray a
pdogms&ﬁﬂmbmsmmmwmymmehy
Salmonella ip.’ Se ha efectuado un ensayo en el packing de Fruticola Olmmé (Chillin) con
soluciones de 2 y 5% pfv usando arindanos, frutillas, moras y frambuesas. Se han detectado gran
cantidad de Penmicillium, Aspergillius y Cladosporium. Se observa mayor control de poblaciones
de bongos con las de 5%. Las soluciones que conficoen acido acético y citrico han resultado sex
las mas efectivas para el control de hongos y bacterias. El pH de los bemes no suffe
variaciones (3.05-3.68). El oxigeno disuelto se encuenira en rangos entre 6.0 y 8.0 ppm siendo el
aceptado entre 7.0 y 12.0 ppm.
El contenido de sacarosa varia entre 8.0 y 9.0% para frambuesa y fiutilla y 12.0 a 18.0% para
arandanos. Los contenidos de antocianinas no suften grandes varaciones (4.0 y 5.5) siendo de 3.8
para el blanco. Las antocianinas resultaron ser mayores para moras y arindanos que para fiatifla y

Proyecto FIA PYT 2012-0096.
Referencias.

1. G. Cardenas, J. Diaz, M F. Meléndrez, C. Cruzat, Polymer Bull. 61, 737-748 (2008)
2. G. Candemas, Potents Chilleosa # 336, 2012 (e rfmige)

n-bm'.m vere

2013
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Anexo 4: Dipticos Productos Quitoquimica.

Productos

organicos
para
Berries

PROYECTO FlA
PYT 2012-0096.

“DESARROLLO
DE UN SISTEMA

DE APLICACION Y
ANTIMICROBIANQ
CON COMPOSITOS
DE QUITOSANO
PARA BERRIES

DE EXPORTACION"

FUITOQUIMICA LTDA

Empresa Biotecnoldgica de Chile.
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Anexo 5: Se adjuntan los siguientes anexos digitales:

Anexo FIA asistencia 11-06.

Anexo FIA asistencia 09-05.

Anexo FIA asistencia 11-04.
Difusion FIA.

Fotos ensayos FIA PYT-2012-0096.
Seminarios FIA Abril 2014 Coihueco.
Seminarios FIA Junio 2014 Chillan.
Bolsa Ecoldégica QUITOQUIMICA.

. Carpeta Seminario 2.

10.Diptico 2014.

11.Ensayo Frutillas.

©ONOUTEWN

12.1ILAB-07 Protocolo de aplicacién de productos en frutas.

13.Invitaciones seminario 1.
14.Patente compositos de quitosano.
15.Penddn Seminarios.

16.Propuesta patentamiento.
17.Video FIA PYT-2012-0096
18.Resumen Congreso

19.Tablas Ensayo Lavado Frutillas
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