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I. ANTECEDENTES GENERALES 

Códiqo PYT-2012-0096 
Nombre del Proyecto Desarrollo de un sistema de aplicación y antimicrobiano 

compositos de Quitosano para berries de exportación 
Región de Ejecución Región Programada :Región del Sio-Sio - VIII Región 

Región Efectiva: Región del Sio-Sio - VIII Región 
Agente Ejecutor QuitoQuímica Ltda. 

Agente( s) Asociado( s) Agentes Asociados Programados: Organic Fruits Chile y Se 
del Sio-Sio 
Agentes Asociados Efectivo: Organic Fruits Chile y Serries 
Sio-Sio 

Coordinador del Proyecto Dr. Galo Cárdenas Triviño 
Costo Total Costo Programado: 

Costo Real : 
Aporte del FIA Costo Programado: 

Costo Real: 
Período Ejecución Período Programado: 15 de Junio 2012 al 30 de Junio 2014 

Período Efectivo: 15 de Junio 2012 al 30 de Junio 2014 

1. Costos 

1 1 .. C t t t I d os o o a programa o: 
Costo total de la Iniciativa 

Aporte FIA 

Aporte Contraparte Pecuniario 

No Pecuniario 

Total Contraparte 

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 
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IL RESUMEN EJECUTIVO 

Postulamos una disminución de la actividad antimicrobiana (AM) en berries al 
utilizar las soluciones de quitosano con sus aditivos. Se adiciona ácido graso natural 
(ácido oleico) y ácidos orgánicos: acético, láctico, sórbico y cítrico, los cuales poseen 
actividades AM. Además, 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 película protectora. Se caracterizaron 
químicamente las 8 formulaciones (% Cobre y Nitrógeno) y se efectuaron ensayos de 
CMI (Concentración Mínima Inhibitoria) para los diferentes hongos y bacterias. Se 
ensayaron actividades contra Botrytis, Candida, Aspergi//ius, Penicil/ium, Cladosporium 
,Co//etotrichum y bacterias como E co/i y Sa/mone//a 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 Frutícola Olmué en el 
que luego de la aplicación de los productos se siguió la metodología de empaque y 
sellado de los berries congelados (frutillas, frambuesas y moras). Se muestrea 
mensual por 5 meses. En Organic Fruits en Coi hueco 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 
microbiológicas, de pH, oxígeno 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 ácido acético, sórbico y cítrico han resultado ser las más 
efectivas para el control de hongos y bacterias así 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 varía entre 3.11 y 3.2. El oxígeno 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 varía entre 7,5 y 7,7 °Brix para frutillas; entre 11,1 y 11.3 
para frambuesa y 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. 
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III. INFORME TÉCNICO 

1. Objetivos del Proyecto: 

N° Descripción Objetivo General % Avance 

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

NO Descripción Objetivo Específico % Avance 

1 Elaborar y Caracterizar físico mecánicamente las 100% 
formulaciones de quitosano, ácidos orgánicos y aditivo en 
una disolución acuosa. 

2 Determinar la actividad antimicrobiana (fungicida y 100% 
bactericida) y la inhibición por efectos de deterioro en 
berries almacenados. Botrytis, Aspergil/ius, Alternaria, 
Penicil/ium y Cladosporium (hongos). E coli y Salmonel/a 
Typ. (bacterias). 

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

4 Obtener una formulación que mantenga las propiedades 100% 
organolépticas de la fruta congelada de exportación. 

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

6 Proteger,>, transferir los resultados 100% 
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2. Metodología del Proyecto: 

• Análisis Microbiológicos 

Screening. 

Se usó una técnica screening (semicuantitativa) modificada de la técnica de 
difusión de Kirby-Baueri

• En síntesis, se dispuso de tubos con agar tendido de cada 
uno de los microorganismos a ensayar. A estos tubos se les agregó 2 mi de suero 
fisiológico y con una varilla de vidrio se hizo una suspensión de esporas y micelio. Con 
esta suspensión se preparó un inóculo de cada microorganismo ajustando 
aproximadamente a 108 propágulos por mI. 1 mi de inóculo se y se agregó 25 mi 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 realizó 
perforaciones de 6 mm de diámetro equidistantes entre sí (6 perforaciones por placa). 
En estos pocillos se puso 100 -1 de cada producto a ensayar. Las placas se incubaron a 
25 oC por 5 días y se midió el halo de inhibición. 

Recuento de Coliformes totales y fecales 

Para el recuento de bacterias del grupo coliformes se usó la técnica del Numero 
Más Probable (NMP) usando tres series de tres de tres tubos. Brevemente, se masan 
25 gramos de muestra y se agrega 225 mi de agua peptonada y se homogeneiza. Se 
siembran alícuotas de 1 mi, 0.1 mi y 0.1 mi de una dilución 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 Número Más 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 diseminación en superficie usando agar DG18 sembrando 0.1 mi 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 días chequeando periódicamente el 
crecimiento. Se realizó el recuento de hongos levaduriformes y filamentosos de 
acuerdo a la morfología de las colonias. 
Para la identificación de los hongos filamentosos se usó el texto "IIIustrated genera of 
imperfect fungi" (Barnett, H.L. 1960). 
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• Análisis Químicos 

Determinación de Antocianinas 

La determinación del contenido de antocianinas en extractos de frutas 
fue realizado usando el método de pH diferencial. La absorbancia se mide 
en un espectrofotómetro visible a 520 y 700 nm en buffers a pH 1.0 Y 4.5. Con 
un coeficiente de extinción molar de cianidin-3-galactósido. Los resultados son 
expresados en mg/l00g fruta. 

Determinación 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 porción de la muestra en estado líquido previamente filtrada 
para eliminar material en suspensión. Resultados expresados en mg/L 

Determinación de pH 

Se determinó con la ayuda de un potenciómetro digital por inmersión directa 
del electrodo previamente calibrado con buffers 4 y7. 

Determinación de Sacarosa 

Para el caso de la determinación del porcentaje de sacarosa se utilizó un 
refractómetro digital Hanna 0-85 % Brix HI 96801. En el cual se introduce una 
fracción de la muestra en estado líquido, el equipo arroja resultados en forma 
directa en °Brix. 

7 



Determinación de Ácido Cítrico 

La determinación de ácido cítrico se realiza en un refractómetro digital "PAL­
ACID1" el cual mide la acidez total en una muestra y lo convierte en 
concentraciones de ácidos cítricos, el tipo de ácido predominante de frutas. Se 
toman aproximadamente 0,1 mL del zumo de la fruta el que se hace reaccionar 
con SmL de Quinona y se introduce en el equipo para lectura directa, previa 
calibración con solución estándar. La concentración es expresada en gIL. 

Determinación de Oxígeno Disuelto 

Para el caso del contenido de oxígeno disuelto en las muestras acuosas de la 
fruta se utilizó un equipo de medición de oxígeno disuelto de rango extendido 
(0-100 % de saturación de oxigeno) Hanna HI 9146N. Resultados expresados 
directamente por el equipo y en concentración de mglL. 

Determinación de Color 

En la determinación del color se utilizó un equipo fotómetro multiparámetro 
Hanna 83200 de sobremesa, el mismo utilizado en la determinación de fenoles 
para lo cual se utiliza el mismo tratamiento, muestra en estado líquido 
previamente filtrada para eliminar material en suspensión y no interferir en la 
medición. 

Determinación Actividad del Agua 

La actividad del agua tiene una gran influencia en la estabilidad microbiológica 
y en las propiedades químicas de los alimentos. Es determinada en equipo 
"LabSwift-aw" el cual determina la fracción 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 
o almacenada. Los resultados son expresados en "aw" (actividad de agua) por 
el equipo. 
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Observaciones: 

• El principal problema enfrentados fue la existencia de cepas de hongos 
no consideradas inicialmente, por lo que se debió ampliar de 3 a 6 las 
especies a determinar (Botritís, Candída, Aspergíllíus, Penícíllíum, 
Alternaría, Colletotrichum) 

• Inicialmente se utilizarían soluciones al 1 % Y al 2% de quitosano en 
respectivas soluciones de ácidos orgánicos con ácido oleico y se le 
adicionarían aditivos (oxicJoruro de cobre y glicerol) pero al ser 
estudiadas se determinó que dicha concentración (1 y 2%) era 
demasiado baja y se realizó el último estudio y muestreo con una 
concentración 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 metodologías durante la 
ejecución del proyecto con respecto a las propuestas originalmente a 
excepción de los análisis microbiológicos que fue necesario ampliar el 
espectro de hongos aunque su metodología continua siendo la misma. 

9 
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3. Actividades del Proyecto: 

• Carta Gantt con las actividades programadas inicialmente: 

Año 1 Año2 
N° Actividades Trimestre Trimestre 

1 I 2 I 3 I 4 1 I 2 I 3 I 4 
1 Elaborar y 

caracterizar las X X 
formulaciones de 

quitosano. 
2 Determinar la 

actividad X X 
antimicrobiana. 

3 Desarrollar la 
metodología para 

determinar contenido X X 
de fenoles y 
antocianos. 

4 Obtener la 
formulación para fruta X X X X X X X X X X X X fresca 

4 Obtener la 
formulación para fruta 

congelada. 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

5 Elaborar el protocolo 
de aplicación X X X 

6 Elaborar y enviar 
Patente. X X X 

7 Talleres de difusión. X 

10 
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• Cuadro de Actividades Comparativo: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Actividades 

Elaborar y caracterizar las 
formulaciones de 
quitosano. 

Determinar la actividad 
antimicrobiana. 

Desarrollar la metodología 
para determinar contenido 
de fenoles , antocianos 
etc .. 

Obtener la formulación para 
fruta fresca. 

Obtener la formulación para 
fruta congelada. 

Elaborar el protocolo de 
aplicación. 

Elaborar y enviar patente 

Talleres de difusión. 

Comentarios 

Se seleccionaron para los ensayos finales 4 
productos: F2a, F1 c, F2c y Quitoboroorg. 
Resultaron ser los productos más efectivos 
en nuevos ensayos de screening de campo 
y de packing. 

Se efectuaron ensayos microbiológicos para 
determinar la CMI, los cuales demostraron 
que los productos poseen actividad 
antimicrobiana. 

Se desarrollaron las metodologías a seguir 
para la determinación de estos parámetros 
fisicoquímicos (fenoles, antocianinas,color, 
oxigeno, acidez, disuelto ácido cítrico, 
sacarosa) en frutas. 

Se determinó utilizar formulaciones de 5% de 
activo diluido 10 veces en agua. 

Se utiliza la misma formulación al 5% de 
activo diluido 10 veces 

Se adjunta anexo digital. 

En trámite de presentación 

Se efectuaron dos seminarios de difusión: 

1. 09/04/2014"CharlaTécnica" 
Coi hueco, Región del Bio Bio, 
Chile 

2. 11/04/2014 "Seminario de Difusión" 
Coihueco, Región del Bio Bio, 
Chile. 

3. 11/06/2014"Seminario de Difusión" 
Chillan, Región del Bio Bio Bio, 
Chile. 

% Logro 
Actividad 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 
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4. Resultados del Proyecto: 

Los resultados fueron obtenidos en muestreos en dos frutícolas de la Región de Bio 
Bio, Organic Fruit Ltda. Y Frutícola Olmue S.A. 

• En Frutícola Olmue se realizó muestreo sobre frambuesas, frutillas y moras. 
• En Organic Fruit se realizó el mismo estudio pero solamente en frambuesas. 

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

Producto Formulación Anterior Composición 
Principal 

Pi Quitocobreoxi QS + oxicloruro de 
cobre. 

P2 Quitoboroorg QS+ boro natural 
P3 FiC QS+ ac. oleico+ 

glicerol. 
P4 F2C Qs+ oxicloruro de 

cobre+ ac. 
oleico+glicerol 

Blanco Sin tratamiento 

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

1. Resultados Microbiológicos: 1.1 Resultados Microbiológicos Frutícola Olmue 
1.2 Resultados Microbiológicos Organic Fruit 

2. Resultados Fisicoquímicos: 2.1 Resultados Fisicoquímicos Frutícola Olmue 
2.2 Resultados Fisicoquímicos Organic Fruit 

12 
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1.1 Resultados Microbiológicos Frutícola Olmue 

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

Frambuesas Frutillas Moras 

Producto levaduras (Iog UFC!g) Hongos (Iog UFC!g) levaduras (Iog UFC/g) Hongos (Iog UFC!g) levaduras (Iog UFC!g) Hongos (Iog UFC!g) 

Promedio sd Promedio sd Promedio sd Promedio sd Promedio sd Promedio 

Sin tratamiento 2,4 0,5 3,7 0,3 4,0 0,5 3,1 0,5 3,9 0,2 3,9 

Quitocobreoxi 2,4 0,5 2,9 0,5 3,5 0,9 2,9 0,6 2,9 0,8 3,7 

Quitoboroorg 1,8 0,3 2,6 0,5 2,5 1,0 2,9 0,4 1,9 0,3 2,7 

FlC 1,9 0,4 2,6 0,5 2,4 1,0 2,7 0,4 2,3 0,6 2,9 

F2C 1,8 0,4 2,9 0,6 2,8 0,5 2,8 0,3 2,8 0,5 3,2 

Los resultados muestran que en general los cuatro productos ensayados tienen 
actividad antifúngica. Sin embargo, esta actividad no se expresa de la misma manera 
en las diferentes frutas y, además, 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 situación es similar 
lográndose disminuir el recuento en un logaritmo en frambuesas y moras, pero no 
obteniéndose disminución en el caso de frutillas. En el caso de frambuesas no se 
observó 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 límite de detección de la técnica empleada (102 ufcjg). 
De los productos ensayados los que mostraron mayor actividad fueron Quitocobrexi, 
QUitoboroorg, F1C y F2C tanto sobre levaduras como hongos filamentosos. 

13 

sd 

0,4 

0,4 

0,4 

0,3 

0,6 



la.&& FIA ~ 

~ --

......... ~~""!. 

A continuación se presentan las tablas y gráficos de los ensayos con hongos y 
levaduras para frambuesas, frutillas y moras en detalle: 

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

Levaduras Hongos filamentosos 

Tratamiento ufc/g ufc/g 

Odias 30 días GOdías 90 días 120 días 150dias Odías 30 días GOdías 90 días 120 días 

Sin tratamiento 1.800 1.600 1.500 1.500 1.400 1.400 12.000 11.800 11.000 10.400 10.000 

Quitocobreoxi 1.700 100 100 100 100 100 4.200 700 700 300 270 

Quitoboroorg 300 50 50 50 50 50 600 400 200 200 200 

F1C 100 50 50 50 50 50 500 700 400 400 200 

F2C 400 50 50 50 50 50 5.600 800 800 500 170 

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

Frambuesas: Log10 del recuento de levaduras 
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Grafico N°2: Recuento de Hongos en Frambuesas Frutícola Olmue. 

Frambuesas: Log lO del recuento de hongos 
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Tabla N°3: Recuento de Levaduras y Hongos en Frutillas Frutícola Olmue. 

levaduras Hongos filamentosos 
Tratamiento ufc/g ufc/g 

o días 30 días GOdías 90 días 120 días 150 días o días 30 días GOdías 90 días 120 días lSOdías 

Blanco 70.000 68.800 67.600 66.800 65.000 65.000 14.000 13.800 12.000 11.600 11.200 11.00: 
Quitocobreoxi 10.000 6.000 4.600 3.800 300 200 3.100 1.600 1.400 1.100 240 lO( 

Quitoboroorg 27.000 400 300 300 200 SO 800 700 600 300 300 20( 

FIC 24.000 300 SO SO SO SO 400 300 300 200 200 lO( 

F2C 4.900 800 600 sao 200 100 1.300 sao 400 400 200 2cx: 
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Grafico N°3: Recuento de levaduras en Frutillas Frutícola Olmue. 
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Grafico N°4: Recuento de Hongos en Frutillas Frutícola Olmue. 
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Tabla N°4: Recuento de Levaduras y Hongos en Moras Frutícola Olmue. 

Levaduras 
Tratamiento ufc/g 

Odías 30 días 60 días 90días 120 días 150 días O días 30 días 

Blanco 13000 13.1XXJ 12.600 12.1XXJ 11.800 11.600 18.1XXJ 18.500 

Quitocobreoxi 11000 1.900 600 400 200 100 15.1XXJ 13.200 

Quitoboroorg 50 50 50 50 50 50 300 200 

F1C 1100 50 50 50 50 50 1.200 700 

F2C 3000 600 300 200 200 200 8.600 2.600 

Grafico N°S: Recuento de levaduras en Moras Frutícola Olmue. 
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Grafico N°6: Recuento de Hongos en Moras Frutícola Olmue. 

Moras: Log10 del recuento de hongos 
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1.2 Resultados Microbiológicos Organic Fruit 

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

Levaduras Hongos filamentosos 

Tratamiento ufc/g ufc/g 

o días 30 días GOdías 90 días o días 30 días GOdías 90 días 

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 

FIC 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. 
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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°S: Recuento de Hongos en Frambuesas Organic Fruit. 
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Comentarios: Se observa una alta población de hongos en la muestra sin 
tratamiento en unidad de 104 en cambio en los berries tratados disminuyen a 2000 ufc 
en promedio. 
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2.1 Resultados Fisicoquímicos Frutícola Olmue 

Tabla N°6: Variación de Antocianinas en Frutillas de Frutícola Olmue. 

Frutillas: Antocianinas (rngll00g) 

Fruta 
Producto 

t= O días t= 30 días t= 60 días t= 90 días t= 120 días 
Aplicado 

Frutillas PI 116 116 120 120 128 

Frutillas P2 104 108 120 128 128 

Frutillas P3 112 112 116 124 132 

Frutillas P4 104 108 116 120 124 

Frutillas Blanco 104 100 100 92 88 

Grafico N°9: Variación de Antocianinas en Frutillas de Frutícola Olmue. 
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Comentarios: Se observa una disminución en el contenido total de antocianas en el 
blanco, sin embargo estos valores se mantienen entre 110 y 140 mg/ 100 9 de 
muestra para las muestras tratadas, mientras que el blanco disminuye a 80mg/l00 9 
de muestra. Existe una pequeña 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 
deshidratación y los antocianas no se pierden como sucede en el caso de los blancos 
sino que se preconcentra en pequeña cantidades. 
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Tabla N°7: Variación de Antocianinas en Moras de Frutícola Olmue. 

Moras: Antocianinas (mg!lOOg) 

Fruta Producto 
t= O días t= 30 días t= 60 días t= 90 días t= 120 días 

Aplicado 
Moras PI 280 264 272 276 276 
Moras P2 288 260 264 268 272 
Moras P3 276 268 276 272 272 
Moras P4 280 272 272 280 288 
Moras Blanco 268 260 256 248 244 

Grafico N°10: Variación de Antocianinas en Moras de Frutícola Olmue 
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Comentarios: Se observa una disminución 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 concentración de 
antocianinas, comportamiento totalmente contrario a lo sucedido con las muestras que 
se les aplicó alguno de los productos en el cual se mantiene la concentración y en 
algunas muestras se preconcentra en pequeñas cantidades por la deshidratación 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°S: Variación de Antocianinas en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Frambuesas: Antocianinas (mgllOOg) 

Fruta 
Producto 

t= O días t= 30 días t=60días t= 90 días t= 120 días 
Aplicado 

Frambuesas PI 144 144 148 156 160 

Frambuesas P2 140 144 144 152 152 

Frambuesas P3 136 140 140 144 148 

Frambuesas P4 136 136 140 144 152 

Frambuesas Blanco 140 132 128 120 120 

Grafico N°11: Variación de Antocianinas en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Frambuesas: Variación Antocianinas en el 
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Comentarios: Se observa una disminución en el contenido total de antocianos en el 
blanco, sin embargo estos valores se mantienen entre 140 y 160 mg/ 100 9 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 
mantención o pequeño aumento de los antocianos en comparación con el blanco. 
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Tabla N°9: Variación de Fenoles en Frutilla de Frutícola Olmue. 

Frutillas: Fenoles (mg/L) 

Fruta 
Producto 

t= O días t= 30 días t= 60 días t= 90 días 
Aplicado 

Frutillas PI 370 370 369 365 

Frutillas P2 375 375 375 370 

Frutillas P3 373 372 370 366 

Frutillas P4 375 375 374 370 

Frutillas Blanco 370 361 358 356 

Grafico N°12: Variación de Fenoles en Frutilla de Frutícola Olmue. 

Frutillas: Variación Fenoles en el 
tiempo 
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Comentarios: Se observa una pequeña variación entre 375 y 365 mgjL de fenoles 
totales, mientras que en el blanco se puede apreciar una gran disminución entre 370 a 
345 mgjL. El comportamiento entre los blancos y las muestras con tratamiento es 
totalmente diferente en los blancos la concentración de fenoles disminuye 
significativamente en cambio en las muestras con tratamiento estos disminuyen pero 
en bajas cantidades. 
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Tabla N°10: Variación de Fenoles en Moras de Frutícola Olmue. 

Moras: Fenoles (mg/L) 

Fruta 
Producto 

t= O días t= 30 días t= 60 días t= 90 días 
Aplicado 

Moras PI 750 749 749 746 
Moras P2 748 748 746 746 
Moras P3 751 750 750 750 
Moras P4 750 750 750 748 
Moras Blanco 750 744 740 735 

Grafico N°13: Variación de Fenoles en Moras de Frutícola Olmue. 
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Comentarios: Se observa una pequeña variación entre 750 y 740 mg/L de fenoles 
totales, mientras que en los productos sin tratamiento se puede apreciar una gran 
disminución entre 750 y 722 mg/L, siendo menor. El comportamiento es similar al de 
las demás frutas con respecto a los fenoles, estos disminuyen en mayor proporción en 
los blancos, observándose una disminución 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°ll: Variación de Fenoles en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Frambuesas: Fenoles (mg/L) 

Fruta 
Producto 

t= O días 
t= 30 t= 60 

t= 90 días 
t= 120 

Aplicado días días días 

Frambuesas PI 450 450 449 446 444 
Frambuesas P2 452 452 452 452 448 
Frambuesas P3 450 450 449 449 446 
Frambuesas P4 448 448 448 446 443 
Frambuesas Blanco 450 446 440 433 426 

Grafico N°14: Variación de Fenoles en Frambuesas de Frutícola Olmue. 
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Fenoles: Se observa una pequeña variación entre 450 y 441 mg/L de fenoles totales, 
mientras que en los productos sin tratamiento se puede apreciar una gran disminución 
entre 450 a 420 mg/L, siendo menor. 
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A continuación 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: Variación de Antocianinas en Frutillas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo Antocianinas 

Blancos 
Aplicado (días) (mg/l00g) 

Frutillas Pl-P4 t=O 116 104 

Frutillas Pl-P4 t = 30 116 100 

Frutillas Pl-P4 t = 60 120 100 

Frutillas Pl-P4 t = 90 120 92 

Frutillas Pl-P4 t = 120 128 88 

Frutillas Pl-P4 t = 150 128 84 

Grafico N°15: Variación de Antocianinas en Frutillas de Frutícola Olmue. 

Frutillas: Variación Antocianinas en el tiempo 
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Comentarios: Se observan pequeñas vanaclones entre 116 y 128 mg/100g de 
muestra, en cambio en las muestras sin tratar, los antocianos disminuyen desde 104 a 
84 mg/100 9 de muestra. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la 
oxidación. 
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Tabla N°13: Variación de Sacarosa en Frutillas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo Sacarosa (% 

Blancos 
Aplicado (días) Brix) 

Frutillas PI-P4 t=O 7,5 7,6 

Frutillas PI-P4 t = 30 7,6 7,5 

Frutillas PI-P4 t = 60 7,6 7,5 

Frutillas PI-P4 t = 90 7,6 7,4 

Frutillas PI-P4 t = 120 7,7 7,2 

Frutillas PI-P4 t = 150 7,6 7,0 

Grafico N°16: Variación de Sacarosa en Frutillas de Frutícola Olmue. 
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Comentarios: Se observan pequeñas variaCiones de sacarosa entre 7.5 y 7.7 (0 
Brix), en cambio en las muestras sin tratar, la sacarosa disminuye desde 7.6 a 7.0 (O 
Brix). Esto indica que la cubierta protectora de quitosano mantiene el contenido de 
azúcares. 
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Tabla N°14: Variación de pH en Frutillas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo 

pH Blancos 
Aplicado (días) 

Frutillas P1-P4 t=O 3,28 

Frutillas P1-P4 t = 30 3,26 

Frutillas P1-P4 t = 60 3,25 

Frutillas P1-P4 t = 90 3,24 

Fruti llas P1-P4 t = 120 3,21 

Frutillas P1-P4 t = 150 3,20 

Grafico N°17: Variación de pH en Frutillas de Frutícola Olmue. 

3,30 

::t: 3,20 

c. 3,10 

3,00 

Frutillas: Variación pH en el tiempo 

t = o t = 30 t = 60 t = 90 t = 120 t = 150 

Tiempo (días) 

3,28 

3,27 

3,25 

3,20 

3,18 

3,11 

• P1-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas vanaClones 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 oxidación. 
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Tabla N°l5: Variación de Oxígeno Disuelto en Frutillas de Frutícola Olmue. 

Oxígeno 
Producto Tiempo 

Fruta Disuelto Blancos 
Aplicado (días) 

(ppm) 

Frutillas P1-P4 t=O 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°l8: Variación de Oxígeno Disuelto en Frutillas de Frutícola Olmue. 
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Comentarios: Se observan pequeñas variaciones en el contenido de oxígeno disuelto 
entre 8.26 y 8.05 ppm, en cambio en las muestras sin tratar, el oxígeno disuelto 
disminuye desde 8.26 y 7.87. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano 
mantiene mejor el equilibrio de respiración del fruto (02/C02). 
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Tabla N°16: Variación de Ácido Cítrico en Frutillas de Frutícola Olmue. 

Producto Tiempo Ac.Cítrico 
Blancos Fruta 

Aplicado (días) (giL) 

Frutillas P1-P4 t=O 20,S 20,S 

Frutillas P1-P4 t = 30 20,S 20,4 

Frutillas P1-P4 t = 60 20,6 20,2 

Frutillas P1-P4 t = 90 20,S 19,9 

Frutillas P1-P4 t = 120 18,8 18,1 

Frutillas P1-P4 t = 150 18,6 18,1 

Grafico N°19: Variación de Ácido Cítrico en Frutillas de Frutícola Olmue. 
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Comentarios: Se observan variaciones entre 20.5 y 18.6 gIL lo cual es muy similar a 
las muestras sin tratar, por lo cual en este caso la cubierta no evita la degradación del 
ácido cítrico. 
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Tabla N°17: Variación de Fenoles en Frutillas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo Fenoles 

Blancos 
Aplicado (días) (ppm) 

Frutillas P1-P4 t=O 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: Variación de Fenoles en Frutillas de Frutícola Olmue. 
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Comentarios: Se observan pequeñas 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 la 
oxidación de estas moléculas. 
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Tabla N°18: Variación de Color en Frutillas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo 

Color Blancos 
Aplicado (días) 

Frutillas Pl-P4 t=O 7,12 7,11 

Frutillas Pl-P4 t = 30 7,10 7,07 

Frutillas Pl-P4 t = 60 7,10 7,04 

Frutillas Pl-P4 t = 90 7,08 7,00 

Frutillas Pl-P4 t = 120 7,06 6,93 

Frutillas Pl-P4 t = 150 7,00 6,83 

Grafico N°2l: Variación de Color en Frutillas de Frutícola Olmue. 
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Comentarios: Se observan pequeñas 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 decoloración de la fruta a 
medida que pasa el tiempo la fruta en el packing. 
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Tabla N°19: Variación de Antocianinas en Moras de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo Antocianinas 

Blancos 
Aplicado (días) (mg/100g) 

Moras P1-P4 t=O 281 268 

Moras P1-P4 t = 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: Variación de Antocianinas en Moras de Frutícola Olmue. 
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Comentarios: Se observan pequeñas variaCiones entre 281 y 279 mg/lOOg de 
muestra, en cambio en las muestras sin tratar, los antocianos disminuyen desde 268 a 
240 mg/100 9 de muestra. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la 
oxidación. 
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Tabla N°20: Variación de pH en Moras de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo 

pH Blancos 
Aplicado (días) 

Moras P1-P4 t=O 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: Variación de pH en Moras de Frutícola Olmue. 

Moras: Variación pH en el tiempo 
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Comentarios: Se observan pequeñas vanaclones 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 oxidación. 
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Tabla N°21: Variación de Sacarosa en Moras de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo Sacarosa (% 

Blancos 
Aplicado (días) Brix) 

Moras P1-P4 t=O 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: Variación de Sacarosa en Moras de Frutícola Olmue. 
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Comentarios: Se observan pequeñas 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 
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Tabla N°22: Variación de Oxígeno Disuelto en Moras de Frutícola Olmue. 

Oxígeno 
Producto Tiempo 

Fruta Disuelto Blancos 
Aplicado (días) 

(ppm) 

Moras P1-P4 t=O 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: Variación de Oxígeno Disuelto en Moras de Frutícola Olmue. 

Moras: Variación Oxígeno Disuelto en el tiempo 
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t = O t = 30 t = 60 t = 90 t = 120 t = 150 

TIempo (días) 

• P1-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas variaciones de oxígeno disuelto entre 6.43 y 
6.19 ppm, en cambio en las muestras sin tratar el oxígeno disminuye desde 6.45 a 
6.00 ppm. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano mantiene mejor el 
equilibrio de respiración del fruto (02/C02). 
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Tabla N°23: Variación de Ácido Cítrico en Moras de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo AC.Cítrico 

Blancos 
Aplicado (días) (giL) 

Moras P1-P4 t=O 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 t = 150 15,5 14,0 

Grafico N°26: Variación de Ácido Cítrico en Moras de Frutícola Olmue. 

Moras: Variación Ácido Cítrico en el tiempo 
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t = O t = 30 t = 60 t = 90 t = 120 t = 150 

Tiempo (días) 

• P1-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan variaciones entre 16.5 y 15.5 gIL. En cambio en las 
muestras sin tratar, disminuye hasta 14.0 gIL, por lo cual en este caso la cubierta 
evita en parte la degradación del ácido cítrico. 
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Tabla N°24: Variación de Fenoles en Moras de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo Fenoles 

Blancos 
Aplicado (días) (ppm) 

Moras P1-P4 t=O 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: Variación de Fenoles en Moras de Frutícola Olmue. 
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Moras: Variación Fenoles en el tiempo 

t = O t = 30 t = 60 t = 90 t = 120 t = 150 

Tiempo ( dfas) 

• P1-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas 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 
oxidación de estas moléculas. 
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Tabla N°25: Variación de Color en Moras de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo 

Color Blancos 
Aplicado (días) 

Moras P1-P4 t=O 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: Variación de Color en Moras de Frutícola Olmue. 

20,00 

5 19,80 
"O 
u 19,60 

19,40 

Moras: Variación Color en el tiempo 

t = O t = 30 t = 60 t = 90 t = 120 t = 150 

Tiempo (días) 

• P1-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas 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 la 
coloración de la fruta a medida que pasa el tiempo la fruta en el packing. 
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Tabla N°26: Variación de Antocianinas en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo Antocianinas 

Blancos 
Aplicado (días) (mg/100g) 

Frambuesas P1-P4 t = O 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 = 120 153 120 

Frambuesas P1-P4 t = 150 157 116 

Grafico N°29: Variación de Antocianinas en Frambuesas de Frutícola Olmue. 
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Frambuesas: Variación Antocianinas en el tiempo 

t = O t = 30 t = 60 t = 90 t = 120 t = 150 

TIempo ( días) 

• P1-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas vanaClones entre 139 y 157 mg/100g de 
muestra, en cambio en las muestras sin tratar, los antocianos disminuyen desde 140 a 
116 mg/100 9 de muestra. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la 
oxidaciónde las moléculas. 
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Tabla N°27: Variación de pH en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo 

pH Blancos 
Aplicado (días) 

Frambuesas P1-P4 t=O 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 3,15 3,12 

Frambuesas P1-P4 t = 120 3,14 3,10 

Frambuesas P1-P4 t = 150 3,11 3,06 

Grafico N°30: Variación de pH en Frambuesas de Frutícola Olmue. 
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Frambuesas: Variación pH en el tiempo 

t = O t = 30 t = 60 t = 90 t = 120 t = 150 

Tiempo ( días) 

• P1-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas 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 oxidación. 
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Tabla N°28: Variación de Sacarosa en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo Sacarosa (% 

Blancos 
Aplicado (días) Brix) 

Frambuesas P1-P4 t=O 11,1 11,0 

Frambuesas P1-P4 t = 30 11,2 10,8 

Frambuesas P1-P4 t = 60 11,3 10,8 

Frambuesas P1-P4 t = 90 11,3 10,6 

Frambuesas P1-P4 t = 120 11,3 10,2 

Frambuesas P1-P4 t = 150 11,1 10,0 

Gráfico N°31: Variación de Sacarosa en Frambuesas de Frutícola Olmue. 
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Frambuesas: Variación Sacarosa en el tiempo 

t = O t = 30 t = 60 t = 90 t = 120 t = 150 

Tiempo ( días) 

• Pl-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas vanaClones de sacarosa entre 11.1 y 11.3 
(OBrix), 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: Variación de Oxígeno Disuelto en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Oxígeno 
Producto Tiempo 

Fruta Disuelto Blancos 
Aplicado (días) 

(ppm) 

Frambuesas P1-P4 t=O 7,02 7,01 

Frambuesas P1-P4 t = 30 6,98 6,86 

Frambuesas P1-P4 t = 60 6,90 6,81 

Frambuesas PI-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 

Gráfico N°32: Variación de Oxígeno Disuelto en Frambuesas de Frutícola Olmue. 
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Frambuesas: Variación Oxígeno Disuelto en el tiempo 

t = O t=30 t=60 t = 90 t=120 t = 150 

Tiempo (dfas) 

• PI-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas variaciones de oxígeno disuelto entre 7.02 Y 
6.77 ppm, en cambio en las muestras sin tratar el oxígeno disminuye desde 7.01 a 
6.55 ppm. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano mantiene mejor el 
equilibrio de respiración del fruto (02/C02). 
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Tabla N°30: Variación de Ácido Cítrico en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo Ac.Cítrico 

Blancos 
Aplicado (días) (giL) 

Frambuesas P1-P4 t=O 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 19,5 19,0 

Frambuesas P1-P4 t = 120 18,6 18,0 

Frambuesas P1-P4 t = 150 18,4 17,6 

Gráfico N°33: Variación de Ácido Cítrico en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Frambuesas: Variación Ácido Cítrico en el tiempo 
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• PI -P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan variaciones entre 19.7 y 18.4 gIL. En cambio en las 
muestras sin tratar, disminuye desde 19.6 a 17.6 gIL, por lo cual en este caso la 
cubierta evita en parte la degradación del ácido cítrico. 
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Tabla N°31: Variación de Fenoles en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo Fenoles 

Blancos 
Aplicado (días) (ppm) 

Frambuesas PI-P4 t=O 450 450 

Frambuesas P1-P4 t = 30 452 446 

Frambuesas PI-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 

Gráfico N°34: Variación de Fenoles en Frambuesas de Frutícola Olmue. 
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Frambuesas: Variación Fenoles en el tiempo 

t=o t=30 t=60 t=90 t=120 t=150 

Tiempo ( días) 

• P1-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas 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 
oxidación de estas moléculas. 
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Tabla N°32: Variación de Color en Frambuesas de Frutícola Olmue. 

Fruta 
Producto Tiempo 

Color Blancos 
Aplicado (días) 

Frambuesas P1-P4 t = O 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 

Gráfico N°35: Variación de Color en Frambuesas de Frutícola Olmue. 
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Frambuesas: Variación Color en el tiempo 

t = O t = 30 t = 60 t = 90 t = 120 t = 150 

Tiempo ( dlas) 

• P1-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas 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 
coloración de la fruta a medida que pasa el tiempo la fruta en el packing. 
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2.2 Resultados Fisicoguímicos Organic Fruit 

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

Frambuesas: Fenoles (mglL) 

Fruta 
Producto 

t= O días t= 30 días t= 60 días t= 90 días 
Aplicado 

Frambuesas PI 456 455 453 450 

Frambuesas P2 458 458 455 453 

Frambuesas P3 458 457 455 455 

Frambuesas P4 456 456 454 452 

Frambuesas Blanco 457 445 440 440 

Gráfico N°36: Variación de Fenoles en Frambuesas de Organic Fruit. 
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Frambuesas: Variación Fenoles en el 
tiempo 

t= O días t= 30 días t= 60 días t= 90 días 

Tiempo 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas 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 
oxidación de estas moléculas. 
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Tabla N°34: Variación de Antocianinas en Frambuesas de Organic Fruit. 

Frambuesas: Antocianinas (mglL) 

Fruta 
Producto 

t= O días 
t= 30 

t= 60 días 
t= 90 

Aplicado días días 

Frambuesas PI 140 140 144 148 

Frambuesas P2 128 124 128 132 

Frambuesas P3 128 120 124 124 

Frambuesas P4 140 132 136 140 

Frambuesas Blanco 144 128 120 116 

Gráfico N°37: Variación de Antocianinas en Frambuesas de Organic Fruit. 
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Comentarios: Se observan pequeñas vanaclones entre 140 y 148 mg/100g de 
muestra, en cambio en las muestras sin tratar, los antocianos disminuyen desde 144 a 
116 mg/100 9 de muestra. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la 
oxidación de las moléculas. 
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A continuación 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: Variación de Antocianinas en Frambuesas de Organic Fruit 

Fruta 
Producto Tiempo Antocianinas 

Blancos 
Aplicado (días) (mgll00g) 

Frambuesas PI-P4 t = O 140 144 

Frambuesas PI-P4 t = 30 140 128 

Frambuesas PI-P4 t = 60 144 120 

Frambuesas PI-P4 t = 90 148 116 

Gráfico N°38: Variación de Antocianinas en Frambuesas de Organic Fruit 
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Comentarios: 

Frambuesas: Variación Antocianinas en el 
tiempo 

t =O t = 30 t = 60 t = 90 

Tiempo ( días) 

• Pl-P4 

• Blanco 

Se observan pequeñas 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 9 de 
muestra. Esto indica que la cubierta protectora de quitosano evita la oxidación 
de las moléculas. 
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Tabla N°36: Variación de pH en Frambuesas de Organic Fruit. 

Fruta 
Producto Tiempo 

pH Blancos 
Aplicado (días) 

Frambuesas PI-P4 t = O 3,05 3,05 

Frambuesas PI-P4 t=30 3,05 3,02 

Frambuesas PI-P4 t = 60 3,03 2,96 
Frambuesas PI-P4 t = 90 3,00 2,92 

Gráfico N°39: Variación de pH en Frambuesas de Organic Fruit 
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Frambuesas: Variación pH en el tiempo 

t =o t = 30 t = 60 t = 90 

Tiempo (días) 

• P1-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas vanaClones 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 oxidación. 
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Tabla N°37: Variación de Sacarosa en Frambuesas de Organic Fruit. 

Fruta 
Producto Tiempo Sacarosa (% 

Blancos 
Aplicado (días) Brix) 

Frambuesas Pl-P4 t=O 12,0 11,6 

Frambuesas Pl-P4 t = 30 11,8 11,4 

Frambuesas Pl-P4 t = 60 11,6 11,1 

Frambuesas Pl-P4 t = 90 11,4 10,8 

Gráfico N°40: Variación de Sacarosa en Frambuesas de Organic Fruit. 
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Comentarios: 

Frambuesas: Variación Sacarosa en el tiempo 

• Pl-P4 

• Blanco 

t = o t = 30 t = 60 t = 90 

Tiempo (días) 

Se observan pequeñas variaciones de sacarosa entre 11.1 y 11.3 (OBrix), 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: Variación de Ácido Cítrico en Frambuesas de Organic Fruit. 

Fruta 
Producto Tiempo AC.Cítrico 

Blancos 
Aplicado (días) (giL) 

Frambuesas PI-P4 t = O 19,5 19,6 

Frambuesas PI-P4 t = 30 19,5 19,2 

Frambuesas PI-P4 t = 60 19,2 18,9 
Frambuesas PI-P4 t = 90 19,1 18,8 

Gráfico N°41: Variación de Ácido Cítrico en Frambuesas de Organic Fruit. 

Frambuesas: Variación Ácido Cítrico en el tiempo 
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Comentarios: Se observan variaciones entre 19.5 y 19.1 gIL. En cambio en las 
muestras sin tratar, disminuye desde 19.6 a 18.8 gIL, por lo cual en este caso la 
cubierta evita en parte la degradación del ácido cítrico. 
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Tabla N°39: Variación de Oxígeno Disuelto en Frambuesas de Organic Fruit. 

Oxígeno 
Producto Tiempo 

Fruta Disuelto Blancos 
Aplicado (días) (ppm) 

Frambuesas PI -P4 t= O 7,72 7,64 

Frambuesas PI -P4 t= 30 7,63 7,43 

Frambuesas PI-P4 t = 60 7,56 7,23 
Frambuesas PI -P4 t= 90 7,49 7,12 

Gráfico N°42: Variación de Oxígeno Disuelto en Frambuesas de Organic Fruit. 
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Frambuesas: Variación Oxígeno Disuelto en el 
tiempo 

t=O t = 30 t = 60 t = 90 

Tiempo ( días) 

• Pl-P4 

• Blanco 

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

Fruta 
Producto Tiempo Fenoles 

Blancos 
Aplicado (días) (ppm) 

Frambuesas PI-P4 t = O 457 457 

Frambuesas PI-P4 t= 30 457 445 

Frambuesas PI-P4 t= 60 454 440 

Frambuesas PI-P4 t= 90 453 440 

Gráfico N°43: Variación de Fenoles en Frambuesas de Organic Fruit. 
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Frambuesas: Variación Fenoles en el tiempo 

t=o t = 30 t = 60 t == 90 

Tiempo ( días) 

• Pl-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas 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 la 
oxidación de estas moléculas 
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Tabla N°41: Variación de Color en Frambuesas de Organic Fruit. 

Fruta 
Producto Tiempo 

Color Blancos 
Aplicado (días) 

Frambuesas PI-P4 t = ° 7,12 7,11 

Frambuesas PI-P4 t = 30 7,10 7,07 

Frambuesas PI-P4 t = 60 7,10 7,04 

Frambuesas PI-P4 t = 90 7,08 7,00 

Gráfico N°44: Variación de Color en Frambuesas de Organic Fruit. 
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Frambuesas: Variación Color en el tiempo 

t=o t = 30 t = 60 t = 90 

Tiempo ( dfas) 

• Pl-P4 

• Blanco 

Comentarios: Se observan pequeñas 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 la 
coloración de la fruta a medida que pasa el tiempo la fruta en el packing. 
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Tabla N°42: Cuadro comparativo de los resultados esperados en la propuesta del 
proyecto y los alcanzados finalmente. 

Indicador de Resultados (IR)iii 

Resultado Esperadoii Línea Meta del 
base del Resultado 

(RE) Nombre del Fórmula de indicadorvi indicadorvií 
Final indicadoriv cálculov 

(situación 
(al final del (%de logro) 

actual) proyecto) 

Prototipos -Composición O 
caracterizados de qurmica. 80-100% 100% 
quitosano, ácidos -Propiedades O 

orgánicos y aditivos fungicidas y 
bactericidas. 

Formulación Optima Inhibición total de O 80-100% 
hongos y bacterias 100% 

Método optimo de Efectividad 
Aplicación Antimicrobiana. O ~85% 100% 

Formulación liquida Composición 
para uso de aerosol química de la 2% 100% 100% 
para aplicación de formulación 

frutas. 
Protocolo de Disminución de O 7-10% 

almacenaje en fruta perdida por 3-5% 100% 100% 
fresca y congelada hongos y/o 

bacterias de frutas 
de exportación 

Presentación de Patente O O 
patente 100% 100% 

Transferir y difundir los Talleres O O 
resultados mediante 

actividades de difusión 100% 100% 

a empresas del sector 
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S. Fichas Técnicas y Análisis Económico: 

QUITOQUIMICA 
".... U1...... , 

HOJA DE SEGURIDAD QAGRO ORGANICBS. 

Procedimiento para la destrucción de la sustancia activa: 
• Este producto no es contaminante por ser de origen natural, sin embargo, el sólido y solución 

liquida pueden ser incinerados, no generando productos tóxicos. 

Posibilidades de recuperación : 
• No es necesario ya que es un producto biodegradable . Se degrada en un periodo de 6 a 8 

meses en el suelo. 

Posibilidades de neutralización: 
• La solución de Q AGRO ORGANIC es asimilada puede ser neutralizada con una solución de 

hidróxido de sodio 1 molar. 

Condiciones para incineración controlada: 
• Ninguna. 

Descontaminación de aguas: 
• No es necesario. 

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

• Durante su aplicación en solución diluida acuosa, se recomienda no inhalar debido a que el 
solvente usado es ácido acético diluido y puede producir irritación momentánea. El derrame en 
las extremidades del operador o manipulador se puede eliminar mediante lavado con agua. 

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

• Producto no inflamable. 

CARDENAS y COMP AÑlA . 
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QUITOQUIMICA 
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Ficha Técnica Q AGRO ORGANIC es Solución Concentrada 2 % p/v. 

1. Características: 

Fertilizante Foliar con propiedades fungistáticas para control postcosechas de frutas y berries. 
Calcificante Biodegradable y Biocompatible. 

Complejo de Quitosano-Calcio. 

El compuesto activo de este fertilizante corresponde a Nitrógeno orgánico, Quitosano (poli-p (1 ~ 4) N-acetil­
D-glucosamina), polímero de origen natural, con ión calcio soluble este ultimo cumple la función de regular el pH 
del suelo, modula la acción de todas las hormonas vegetales regulando la germinación, el crecimiento y 
senescencia, el quitosano y su complejo con Nitrógeno contribuyen a mejorar la manera de aportar nitrógeno al 
suelo. El calcio es un macronutriente necesario en las plantas, actúa como modulando la acción de todas las 
hormonas vegetales regulando la germmación, el crecimiento y la senescencia. En post cosecha ayuda a mantener 
la textura del fruto. Este producto (QAGRO ORGANICBS) eyjta la contaminación de las aguas, aire y suelo, así 
como también es inocuo para el productor; no provoca la acumulación de sustancias tóxicas en los productos 
agrícolas alimenticios. La aplicación y uso del quüosano y sus derivados como el QAGRO ORGANIC BS, se 
basan en las propiedades biológicas y químicas de estos polímeros, ya que son biodegradables en la tierra y es 
biocompatible con órganos, 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 útil manteniendo la textura y propiedades 
organolépticas, aumentando la vida útil de anaquel y en el congelado en packings. 

2. Composición Centesimal: 

Cada 100 roL de QAGRO ORGANICBS solución acuosa al 2 % p/v acidulada contienen: 

Quitosano (o) 
Quitina 
Calcio 
Nitrógeno 
Excipientes 

3. Dosis Recomendada: 

Se recomienda aplicar para aspersión 5 L diluidos en 50 L de agua 
Primera aplicación en el huerto en las bandejas. 
Segunda aplicación en la llegada al packing previo al IQF. 

1,6 - 1,8 
0,2 - 0,4 
0,25 -0,38 
0,96 - 0,98 
2,5 - 3,0 

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

(5 Lts de QAGRO ORGANIC al 2% en 50 Lts de agua). 

% p/v. 
% p/v. 
% p/v. 
% p/v. 
% p/v. 
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HOJA DE SEGURIDAD QAGRO ORGANIC. 

Procedimiento para la destrucción de la sustancia activa: 
• Este producto no es contaminante por ser de origen natural, sin embargo, el sólido y solución 

liquida pueden ser incinerados, no generando productos tóxicos. 

Posibilidades de recuperación: 
• No es necesario ya que es un producto biodegradable. Se degrada en un periodo de 6 a 8 

meses en el suelo. 

Posibilidades de neutralización: 
• La solución de Q AGRO ORGANIC asimilada puede ser neutralizada con una solución de 

hidróxido de sodio 1 molar. 

Condiciones para incineración controlada: 
• Ninguna. 

Descontaminación de aguas: 
• No es necesario. 

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

• Durante su aplicación en solución diluida acuosa, se recomienda no inhalar debido a que el 
solvente usado es ácido acético diluido y puede producir irritación momentánea. El derrame en 
las extremidades del operador o manipulador se puede eliminar mediante lavado con agua. 

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

• Producto no inflamable. 

CARDEN AS y COMPAÑIA. 
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Ficha Técnica Q AGRO ORGANIC Solución Concentrada 2 % p/v. 

4. Características: 

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

El compuesto activo de este fertilizante corresponde a Nitrógeno orgánico, Quitosano (Poli-~ (1-> 4) N-acetil­
D-glucosamina), polímero de origen natural, con ión calcio soluble este ultímo cumple la función de regular el pH 
del suelo, modula la acción de todas las hormonas vegetales regulando la germinación, el crecimiento y 
senescencia, el quitosano y su complejo con Nitrógeno contribuyen a mejorar la manera de aportar nitrógeno al 
suelo. El calcio es un macronutriente necesario en las plantas, actúa como modulando la acción de todas las 
hormonas vegetales regulando la germinación, el crecimiento y la senescencia. Este producto (QAGRO 
ORGANIC) evita la contaminación de las aguas, aire y suelo, así como también es inocuo para el productor; no 
provoca la acumulación de sustancias tóxicas en los productos agrícolas alúnenticios. La aplicación y uso del 
quitosano y sus derivados como el QAGRO ORGANIC, se basan en las propiedades biológicas y químicas de 
estos polímeros, ya que son biodegradables en la tierra y es biocompatible con órganos, tej idos y células de 
animales y plantas, otros estudios sobre las cualidades del quitosano y derivados (QAGRO ORGANlC), han 
demostrado su efecto bioestimulador para aumentar los rendimientos de diversos cultivos. 

5. Composición Centesimal: 

Cada 100 mL de QAGRO ORGANlC solución acuosa al 2 % p/v acidulada contienen: 

Quitosano (o) 
Quitina 
Calcio 
Nitrógeno 
Excipientes 

6. Dosis Recomendada: 

Se recomienda aplicar de lOa 20 Ltslbá divididas en dos aplicaciones: 
Primera aplicación de 5 a 10 Ltslbá. 
Segunda aplicación de 5 a 10 Lts/há. 

1,6 - 1,8 
0,2 - 0,4 
0,25 -0,38 
0,96 - 0,98 
2,5 - 3,0 

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

( 5 Lts de QAGRO ORGANIC a12% en 500 Lts de agua). 

CARDENAS y COMPAÑIA . 

% p/v. 
% p/v. 
% p/v. 
%p/v. 
% p/v. 
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• Análisis de Costos 

Selección 
Indicador al término 

Indicador a los 3 años Descripción Fórmula 
Línea base del de finalizado el de del de 

indicador" del proyectoX1 
xii 

Indicador 
proyecto 

indicador 
indicadorlx indicador viii 

Incremento 

Ventas 
por 

$/año x 
exportacione 
s de Berries 

Disminución 

x Costos 
de Costos $/unidad 
en uso de 
Fungicidas 

Jornadas 
Empleo hombre/a 

ño 

62 



a ~~.:.:; 
-J 
·:1 

~~~~~ 

6. Impactos y Logros del Proyecto: 

Impactos Productivos, Económicos y Comerciales 

Logro Al inicio del Al final del 
Proyecto provecto 

Formación de empresa o N/A N/A 
unidades de negocio 
Producción (por producto) N/A N/A 
Costos de producción N/A N/A 
VentiJsyjo Ingresos N/A N/A 

Nacional N/A N/A 
Internacional N/A N/A 

Convenios comerciales N/A N/A 

Impactos Sociales 

Logro Al inicio del Al final del 
Proyecto proyecto 

Nivel de empleo anual N/A N/A 
Nuevos empleos generados N/A N/A 
Productores o unidades de N/A N/A 
neqocio replicadas 

Impactos Tecnológicos 

Logro Numero 
Nuevo en Nuevo en la Mejorado 
mercado empresa 

Producto Quitocobreoxi X X 
Quitoagroorganicbs 

Proceso 
Servicio 

Diferencial 

N/A 

N/A 
N/A 
N/A 
N/A 
N/A 
N/A 

Diferencial 

N/A 
N/A 
N/A 

Detalle 

Productos 
certificados para 
agricultura 
orgánica por 
IMOSUIZA. 
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Propiedad Intelectual 
Patentes 
Solicitudes de patente 

Intención de patentar 
Secreto industrial 
Resultado no patentable 
Resultado interés público 

Logro 
Convenio o alianza tecnológica 
Generación nuevos proyectos 

Impactos Científicos 

Número Detalle 

XXJulio Compositos de quitosano antimicrobiano para 
2014 recubrimiento de frutos. 

Número Detalle 
N/A 
N/A 

Logro Número Detalle (Citas, título, descripción) 
Publicaciones * 

(Por Ranking) 

Eventos de divulgación científica 1 Soc.Chil deQuímica Pucon Nov. 2013 
Integración a redes de investigación 

*No se puede publicar sin tener presentada la patente. 

Impactos en Formación 

Logro Numero Detalle (Título, grado, lugar. institución) 
Tesis pregrado * 
Tesis postgrado * 
Pasantías * 
Cursos de capacitación * 

*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 climáticos 
impredecibles un par de meses con antelación y ello provoca retraso en la 
partida de algunos ensayos y/o repetición 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 más efectivas, tanto para el control microbiológico como 
de parámetros fisicoquímicos de calidad de la fruta. 

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

Problemas Administrativos 

Si bien existen instructivos debería haber una relación de seguimiento 
entre el ejecutivo y el Director del proyecto de forma más f1uída para mejorar la 
operación del proyecto. Las respuestas a solicitudes en su gran mayoría no se 
contestan. 

Parece una excesiva burocracia que se deba esperara autorización para 
utilizar el ítem: 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 elaboración de patentes. 

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

El FIA debería revisar el tema de la boletas de garantías que para las PYMES 
resultan ser un tremendo esfuerzo ya que los bancos no hacen prestamos de bajo 
interés. Por ejemplo, en la última boleta de garantía 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 t iene la empresa, 

9. Conclusiones y Recomendaciones: 

Se desarrollaron en forma exitosa nueve formulaciones de Quitosano, de las 
cuales 4 contienen como aditivos: ácidos orgánicos (acétiCO, láctico, sórbico y 
cítrico), ácido oleico y glicerol. E! otro set de compositos de Quitosano contiene 10 
"",'-""'oe: ::',-j,-I,-r- \, \i:::U"!;;¡ n ~r!'+-i\iv- , ........ 'lvi.-I"ru",- lrlo:> .-., r ~- aC''''=''I 

J~ . V'-"O" v ¡ y,-- 1 V ~ l . ." 'Y f ..J""" VI v .. v ~;;J ;:;) 

d'::r'vadc de ~~litosan0 q! ~ CO'i~je'le bJo¡ d ~b¡ ;o ::3 que r!lo 
r tI adoc:: o:>n I .~ en~y()s de ~crepn¡ng. 

u '¡evo 
uy _t'enL 5 

~r 'C~5 ~ sayos de ca, po ef crtu3! os S_ jo'udo _bservC!" q! e rlur? t~ ? 

ap!'cac'6,: do:> los prorluctos por ""'fect·; ce! .. '5 .... 0 an'¡cado e lev¿al!+-¿a'J.? gra 
,-;;¡n"lidd- ,-f do:> p' hUi lO Lj'¡ ICl c"nt;;¡rnin;;¡ba ;;¡ fn It;;¡ \1 SCl nClrdí;:¡ ClI ob,iet,'\i'-J rlCl a - ,\ro!- t I - V 'U..... - ... '-'l' \..1....... v· I\..U IV tV ~. V ".A 1 ....... ............. '"' ....... , 'J .. ,.,. .......- ....... 

arliCClCiÓfl 0P fungicidac:; En lOS rloe: enc:;ayos efpruados la diC:;fT1jnución dCl hongos 
;:or trabrnie,," ro. IJS proructoc; no prcdujo una di ,ir¡Uri ': slgr·:t:¡r:ativa 'J" 

pilO, se opta rol'" efec:uar el ac:;perjado de e"'utos en la !Clgade a 'os pa Ir;rg, 'uego 
dp 'ecado a, arnble'lte se pasa a a prCl ,-ám;:¡ra de 50(: y LlClC,!O a '-ongel;:¡rlo y/o 
TQF para luego almacenar los berries envae;ados e'l as cámaras de a ma enaje. 

Se efectúa p seguimiento microbio óg'co donde se observan re u ados I y 
intere antes ográndose una d¡s~¡nu lór¡ de !ogarl mo I es do:>rir e tamos 
d's'Tilruyendo -'ob!acio es de 20 ' uec a me de OOv··e 

I I J '-ua . s deja 
d '-''-¡-O de 'a nor"m- ;:¡ -ep'-ab e L._ nL." Cln I IS" CfiniO r-, ir"n~ J .I!l ' J 1Jd L l . ld. Lv '--,1' l· \.1 .. ,' LV1V....,\"C" 

n 0:>1 '-::Icn J Cl 'Oc o:>c"lud' s rle CCl('j' ·j,.,.,:Cl .... ,..O Cl '" c::olida.-! e oc:; fru" ,e: SCl 
I "- -v ~v ""....... J '-a-...... V V v .. ~v -.... a ""'- l.:: '-'...11 "'-

efectuaron mediciones de' pH, oxígeno disue to, feno!es tota es, antocianinas 
totales¡ sacarosa, ;Scido cítrico y CO or Fn todas as rr!J~str?s tratadas' frutilla, 
erambuesas, arándanos y moras se obs_ va que a ap ¡caci6n de spray el '-.5 
~f'"u"os (50 m x bandeja, en concentra 'ón 5°0 mantienp oe; p~réme ros casi 
constartes, en camblo, as muestrae; sin tretar de otan una baja en o cO'ltenidos 
tota es de feno es, arotociano I sacare ;:¡ y 0vígP '11J disuCl to 

Ccon esto se mal1t iener ina terab!es lAS propi~daces Ar~ioyiria'ltes especia.rrente cle 
ar~nr!anos y mor;:;s. 
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IV. INFORME DE DIFUSIÓN 

1.- "Ensayos De Recubrimiento De Berries Usando Compositos De Quitosano". 
G. Cárdenas, V. Candia. 
XXX Jornada Chilenas de Química, 15 Nov. Pucón. 

2.- Organización 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 Alcaldía de 
Coihueco . 

• :. Charla Técnica: Ensayos en Campo de Derivados de Quitosano 
9 de Abril, COihueco, Sala Alcaldía. 
26 participantes. Organizado en conjunto con Prodesal de INDAP y Alcaldía de 
Coihueco . 

• :. SE::minario: Cümpositos de Quitosano y aplicaciones en Berries para control 

l1de Junio, ChiUán. Organizado con Frutfco!a O!müé. 

Enl t-!""\rl~e' oC't-~e' .. 01 'nl"on0e' S0 ont-.. onA rn~I' 0rb! 0S,..,.ih", rl[nt-i,..,.., tanto rlo Ine' n .. nrl •• rt-oC' 
I LVUUJ \-Ji..UJ t '--u I I\..-J \...- '-.-, aLi '---!:1V ji iU \..... tU \.... \...1 ..... V, V't-"' .... I'-V t ..... '- IVJ pi vUi...n .... i. ""j 

como los enviados por e! FIA: 
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3.- Artículos en prensa 
Iwww.biolechecomercial.cl 

Spray para combatir hongos y bacterias en berries 
Publicado el13 noviembre, 2012 de Bioleche Comercial 

lA través del quitos ano -polímero natural- se elaborará un fungicida 

Ibiodegradable y biocompatible con el medio ambiente. 

Entre 7% y 9% de pérdidas de berries, en las cámaras de congelación, se produce 

¡por la contaminación que provocan los hongos y bacterias durante la recolección de 

a fruta. Es por esta razón que un proyecto -cofinanciado por la Fundación para la 

Innovación Agraria (FIA)- está desarrollando un fungicida y bactericida, en base a 

Ruitosano (polímero natural), que posee la capacidad de formar películas, con un 

~arácter antimicrobiano. 

El proyecto -ejecutado por la empresa Quitoquímica- postula que el quitosano 

iene un carácter antimicrobiano, lo que se ve incrementado con la incorporación 

~e ácidos orgánicos, como el acético, láctico, sórbico y cítrico que poseen 

~ctividades antimicrobiana, que se potencian al disolver quitosano para producir 

~n spray. 

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

~omo antimicrobiano, radica en que "está combinado, ya sea con iones metálicos y 

ptros aditivos, que lo hacen potenciar su uso. Ya que en sí, este polímero es un 

!fungicida contra algunos hongos de frutas y berries". 

iAgrega que en el mercado no existen otros productos que cumplan con la doble 

!función de ser fungicida y bactericida biodegradable y biocompatible. 

Para dar vida al producto se ensayarán 8 formulaciones distintas con diferentes 

ácidos orgánicos y aditivos, para probar cuáles serán más compatibles y de mejor 

efectividad contra hongos como Botrytis, Colletotrichum y bacterias como la E. Coli 

y Salmonella sp. 
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• Publicación Campo Sureño 

PÁGINA 12 CAMPO SUREÑO 

L!! 

Berries: atacan hongos y bacterias 

8 FORMULACIONES 

P,¡rJ r .... lJ.J¿J prou\ t ~n-..a 

yarJnuJvrmuJacit.'ne I1nt.l:.con 
ducr nh.'S .icidos 01)!J.OICfI'ó)' .ldiu 
vos. p.1r.1 probar ClUJe'S !>(roÍn nu 
ump.1l1hlt'!t), dI: metol c:tel..llvidJ.d 

control hongosoomo Botryti~, C\}11~ 
loln hum',hJLteOeb Imo1.1l'':eo. 
li \ ~lmnn 113 "p 

http //www.fla.cl 

Los ensay se reJhl.lrán t!n frun 
ILas, Jra.nd.mos.,. fumbuesa. .. , t'n l.t5 
UilI~ e h.u.Ull .lpli\.au n 

C.lmpo y luego en.1 packing. p'" 
~t.n .. u dete:noro ~r tI dCS3rtOUu 
d~ hun~os Jurante t'l Jlm.1c('14 

miento. 
CjrdenJ.5 mmccl qUt" los ,uJnd.l 

nos son I m.l- difuilcs de nuntc­
ner, ya que el fruto debe pennme 
ter 0r.1,-O. por Jo qu~ no ruede 
.plh..trtl rrayrn frol frtscossm 

UNKS DESTACADOS EN .... ~ -~. - - ~---~~ 

Iecn411' .. 
En bemL"S In::sc de pClru':I1"'Il. 

l'lprrmiuru"t.nluptrdi 1.1 
por¡taqueolch<>' tri IIr.", 
('I'Ortc: en l"OntJ.ine debido 01 u 

prt"o"lO trat,¡mlentoCon los rom 
pClf>IUlS dt quitQGJlo 
1·.1.r,¡f:'ltJ«un\o~mno\'.xionJt 

L1. FlA v super'\'lSOr de blruciati\.l. 
Alfonso Y~ene1~ -I..a nuyor"'t:nuia 
comr-r~u ... ¡d~tSU nUf\'¡ lccnolo­
gl.1} us productos ('!; qu~ compitt!' 
Lon los OIcLuaJe! fungIl.JJ.u)' mil­
CU1.lS cont.1mlOmt ) tó 11.0$ t.1n 
tu p.H,l ti rneilioamblenlCcmno p.l 
r.¡ los oreraOOro" 

:\CIUollme-nte Sl" _ ~ en el proCl'SO 
dc(ormuI41.Iondt: loscompm.it05) 
r~,¡h ndo control rn l'.\Ckmg y 
frut.1S fr .1", ~r('dn(Jm~nte 011 
frutillas de b t'lTtpRU Oq::01nic 

""JI 
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PAIS LOBO 

PRENSA DIGITAL 

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

para combatir hongos y bacterias en berries de exportación - martes, 13 de noviembre de 

7% Y 9% de pérdidas de berries, en las cámaras de congelación, se produce por la 

ntaminación que provocan los hongos y bacterias durante la recolección de la fruta. Es por esta 

que un proyecto - cofinanciado por la Fundación para la Innovación Agraria (FIA) - está 

lrIo'c::>rrnlll::>ndo un fungicida y bactericida, en base a quitosano (polímero natural), que posee la 

dad de formar películas, con un carácter antimicrobiano. 

proyecto -ejecutado por la empresa Quitoquimica- postula que el quitosano tiene un carácte 

ntimicrobiano, lo que se ve incrementado con la incorporación de ácidos orgánicos, como el 

cético, láctico, sórbico y cítrico que poseen actividades antimicrobiana, que se potencian al 

1U."u.ve. quitosano para producir un spray. 

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

.OlnTlrTllrrnn ano, radica en que "está combinado, ya sea con iones metálicos y otros aditivos, que lo 
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V. ANEXOS 

Anexo 1. Ficha identificación coordinador y equipo técnico 

Nombre completo GALO CARDENAS TRIVIÑO 

RUT 

Profesión QUIMICO, MAGISTER, DOCTOR, POSTDOC. 

Nombre de la 
empresa/organización donde QUITOQUIMICA L TDA 
trabaja 

Dirección (calle, comuna, 
ciudad, provincia, región) 

Teléfono fijo 

Fax 

Teléfono celular 

Email 

Firma 

Nombre completo LUIS VERGARA GONZALEZ 

RUT 

Profesión BIOLOGO, MAGISTER MICROBIOLOGIA 

Nombre de la 
empresa/organización donde USS 
trabaja 

Dirección (calle, comuna, 
ciudad, provincia, región) 

Teléfono fijo 

Fax 

Teléfono celular 

Email 

Firma 
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Nombre completo 

RUT 

Profesión 

Nombre de la 
empresa/organización donde 
trabaja 

Dirección (calle, comuna, 
ciudad, provincia, región) 

Teléfono fijo 

Fax 

Teléfono celular 

Email 

Firma 

Nombre completo 

RUT 

Profesión 

Nombre de la 
empresa/organización donde 
trabaja 

Dirección (calle, comuna, 
ciudad, provincia, región) 

Teléfono fijo 

Fax 

Teléfono celular 

Email 

Firma 

PAULA 1. VALDERRAMA MUÑOZ 

QUIMICO 

VERONICA ELlANA CANDIA NEUMANN 

ING.AGROINDUSTRIA 
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Anexo 2: Fotos equipos laboratorio Bromatológico FIA 

Equipo N°l: Medidor de Ácido Cítrico 

Equipo N°3: Refractómetro (Medidor 
de Sacarosa) 

Equipo N°2: Medidor Actividad de Agua 

• •• • •• 

Equipo N°4: Fotómetro Multiparámetro 
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Equipo N°S: Mixer de alta precisión Equipo N°6: Mixer de Inmersión 

o 

Equipo N°7: Medidor de Color y Fenoles Equipo N°S: Esterilizador 
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Equipo N°9: Estufa de Incubación Equipo N°tO: Texturómetro 

Equipo N°ll: Espectrofotómetro UV Equipo H012: Batidora 
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Equipo N°13: Refrigerador 

Equipo N°14: Congelador 1 
Equip - N~· 5: Congeiadür 2 
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Anexo 3: Resumen Congreso Pucón 2013 

ENSAYOSDERECUBRnDE~IODEBERRffiS US~~O 
COl\'IPOSITOS DE QUITOSANO. 

G. Cárdenas},!. V. Candia1, L.Yergara2, P-Yalderrama1• 

1: QIá1Dq1dtrIicQ LttIa. Pf17f1W httIJr.rlrilll ~t c-l. 
:: 1ÑptD dIt Biolop y 0tblúctt FtIalltDd4I CimaD. Uni\wniJI¡:./ Scm .s..Jidll. Ctmupci6n. 

--- ~ ------ ---

Se preparan una serie de coJq)Ositos de quitosano usando 1lB1l serie de aditi\"Os como: ácido 
acético, ácido c:ítrico. ácido SÓIÜco Y ses de cote (1) y (11). Se ioclCliDh la acti\.'idad 
aDtimiaobimIa (Mi) de las peJímJas de quitosano ge.omadas por la ÍDCOIpODCión de ácidos 
gmos natml1esl

. Se estudian las intrnccioDes C!IÚe (AM) Y se evWmm bs ei!ctos y las 
modifir::aciooe de la acción simultánea de estos en el spn.y. por cálaJ10 de las oona:mraciones 
fiat."ÓO:oa1es iubibitonas y posterio miJisjs is0b0lográfioo. Esta AM proporeio ODa b"oIIruIa 
fieDte al ataque de miaooxganism>s evitando su deterioro y actúa como un transportador de AM 
yla . aciónde os . de . .. desó ' S, . como 
un sistema de difusión uni-dimensmml Y DO depeDdieDte de la coDCelltración de la AM, 
considenmdo el pH Y la t~ del sistema. La actividad AM se eva1u.a al apD:ar el s¡ny a 
patógeoos de fiutos, hongos CODI) Botr¡1is. Ctmdida. CoIlJdrJtricIrum Y bacfltrias coao E.coIi y 
Salmorudla rp.1 Se ha efectuado un ensayo en el packiu.g de FmIicola Ohrué (ChiIIáD) con 
solucDncs de 2 Y 5% pJv usando' S, utilIas, IWfllS Y . Se hm detectado 
cantidad de PeniciUium, AspergilJiJJs y CImlosporium. Se observa Jlla}'DT coubol de pob.la.ciones 
de 0$ con las de 5%. Las la.tá>ncs coId:Í:D:n ácido lICé6co Y cirico han res!lblO 

las mis efecti\-as pan el ooubol de hongos y bacterias. El pH de bs berries DO sufre grandes 
iacioncs (3.05-.3.68). III oxígcoo disuclto se CDCIJI!IIIJ:3 cm s catre 6.0 Y 8.0 ppm sieudo el 

aceptado entre 7.0 Y 12.0 ppm. 
El . de $a • 8.0 Y 9.0".1. Y 1i Y 12.0 a 18.0".1. pan. 
arindaoos. Los CODteuidos de antocDninas no mfi:en gnndes \'lIriaciones (4.0 y 5.5) siendo de 3.8 
para el bJaDco. Las ocianinas resultaron ser mayores para JDOl1IS Y azmiaDOs que pata y 
fraImuesa. 
Proyecto HA PYT 201H'096. 

~ 

1. G.. ~ 1. Díaz. MJ'. M~ C. Qw:¡t.~ Bull. 61. 737·741 (2001) 

2. G. CíuIaus.. Pab!aIJ> ~, 336,,2012 (t!IllllÍmiD!). 
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Anexo 4: Dípticos Productos Quitoquímica. 

Empreso Biolecnoló ·ca de eh le. 

~'---.-:- ... ~ • -.- .-' -: '.o;:- -'. - --;" '~~-~'-::' 

WWVV .Quitoquimico.cf 
1Iibw6.~. ~ __ - .. -", .... ..L_ t--,~ _~ ~ ~"r.. ~, ... _~.., _ "_' ............ ~_~ 

Produc OS 

orgánicos 
para 

Berr"es 

PROY eTO lA 
PYT 2012-00 6. 

"DES RO O 

ANTIMICROBIANO 

CON COMPOSITOS 

DE QUITOSANO 

PARA BERRIES 

DE EXPORTACiÓN" 
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MICIONVTIIIDr1' 
~ AAOICULAJI 
l'ODIiGAADAllli 
Y IIOCOMPATlIlli 

lWaonuttlente con propieGade'l 
fungkJ6tc:cn na.lucc*1 
Ubeta c:obte: (J. y 2.) a kn pIanIos 
en tOfmo .. nao 
Iojo Iodcldocl paro ... u, _ 
.,humano'-

COMPOSICIÓN. 
Codo 100 ..... cM OUITOCOllfOXl 
e"""'", 
~(a) 
a.-
.... c:-~ 

:=s 

k_ una "'*"" 1'fONC",",,,, 
... ber_ Y kufao con f"OIII«<'ocI •• 
Iuftgbl6lccu """' ...... 
Ioja _ paro ....... _Ioo 
y"","""",- NO ""LAMAIU 

COMPOSICIÓII: 
~ 1011 ...... QAGIOOIGAHIC&S 
COIIIene: 
~(.l 
Q\IlIno 
~ 
bclplenles 



Anexo 5: Se adjuntan los siguientes anexos digitales: 

1. Anexo FIA asistencia 11-06. 
2. Anexo FIA asistencia 09-05. 
3. Anexo FIA asistencia 11-04. 
4. Difusión FIA. 
5. Fotos ensayos FIA PYT-2012-0096. 
6. Seminarios FIA Abril 2014 Coihueco. 
7. Seminarios FIA Junio 2014 Chillan. 
8. Bolsa Ecológica QUITOQUIMICA. 
9. Carpeta Seminario 2. 
10. Díptico 2014. 
11. Ensayo Frutillas. 
12.ILAB-07 Protocolo de aplicación de productos en frutas. 
13.Invitaciones seminario 1. 
14. Patente compositos de quitosano. 
15. Pendón Seminarios. 
16. Propuesta patentamiento. 
17.Video FIA PYT-2012-0096 
18. Resumen Congreso 
19.Tablas Ensayo Lavado Frutillas 
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