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I. ANTECEDENTES GENERALES

o Cddigo: PYT 2011-0072

e Nombre del Proyecto: “Creacion de nuevos productos comerciales, en base a
aceites y residuos industriales naturales, para la prevencion del escaldado
superficial en manzanas y peras”

e Region o Regiones de Ejecucion: Region del Maule

e Agente Ejecutor: Universidad de Talca

e Agente(s) Asociado(s): Laboratorio Quimico Quiteca y Fruticola EI Aromo

e Coordinador del Proyecto: Carolina Torres del Campo

e Costo Total

o Programado:
o Real:

e Aporte del FIA

o Programado:
o Real:

e Periodo de Ejecucion
o Programado: 01 de Diciembre de 2011 al 30 de Noviembre de 2014
o Real: 01 de Diciembre de 2011 al 30 de Enero de 2015.



II. RESUMEN EJECUTIVO

Los desdrdenes fisioldgicos en manzanas y peras pueden causar pérdidas econdmicas
muy importantes, siendo el escaldado superficial uno de los mas relevantes. Para el
control de este desorden en manzanas, hasta no hace mucho tiempo atras se utilizaba
casi exclusivamente, el antioxidante sintético difenilamina (DPA). Sin embargo, este
quimico ha sido eliminado de los registros de pesticidas autorizados en fruta en
Europa, debido a su potencial cancerogenicidad. En los Ultimos afios, se han estudiado
multiples alternativas al DPA, pero hasta el momento no existe ningin producto o
manejo con el mismo nivel de efectividad y consistencia.

Durante el periodo de ejecucion del proyecto se realizaron ensayos tanto a nivel de
campo como en laboratorio, con el objetivo de encontrar prototipos anti-escaldantes,
de origen natural, que pudiesen reemplazar al DPA.

Durante la primera etapa fueron prospectadas materias primas de diferentes
agroindustrias de nuestro pais, para luego ser formuladas para aplicaciones a cosecha.
Por otra parte, también se formularon mezclas de osmoreguladores para aplicaciones
en campo, aplicados 2-3 semanas previas a la cosecha. Todas las formulaciones
prototipo fueron realizadas por el laboratorio Quimico Quiteca Ltda, empresa socia del
proyecto.

Los ensayos, tanto en peras como en manzanas, consideraron diferentes momentos
de aplicacion y dosis. En todos los ensayos se realizaron evaluaciones de madurez,
incidencia de escaldado superficial y estimacion de compuestos quimicos asociados a
este desorden, en distintos momentos durante la guarda en frio.

Los tratamientos de campo con los prototipos a base de osmoreguladores no
mostraron efecto anti-escaldante, ni en manzanas ni en peras, en ninguna de las
temporadas de estudio. Por otra parte, los prototipos a base de lipidos complejos,
aplicados a cosecha, mostraron un efecto anti-escaldante, en las dos temporadas de
estudio en manzanas y en una temporada en peras. En manzanas, el grado de control
de escaldado alcanzd un 95% durante la segunda temporada; en peras, los resultados
fueron dependientes del nivel de susceptibilidad de la fruta, fluctuando entre un 50 y
90% para huertos de mayor y menor susceptibilidad, respectivamente.

Los resultados alcanzados con este proyecto permitiran seguir con el desarrollo semi-
comercial del prototipo anti-escaldante para peras y manzanas, con el fin de aumentar
el nimero de condiciones de cultivo, sistemas de aplicacion, y mas importante,
mejorar la formulacidon para eliminar por completo el efecto fito-toxico de las
formulaciones desarrolladas hasta hoy. Lo anterior, permitira la introduccion al
mercado de un nuevo producto para prevenir el escaldado superficial en manzanas y



peras, alternativo al DPA, comercialmente viable y de muy bajo o nulo riesgo para la
salud humana.

III.INFORME TECNICO
1. Objetivos del Proyecto:

El objetivo general del proyecto se enfocd en el desarrollo de formulaciones de grado
alimenticio, con ingredientes activos naturales, para el control de escaldado superficial
en peras y manzanas. De acuerdo a los resultados obtenidos al final del proyecto, uno
de los prototipos generados mostrd un alto efecto anti-escaldante, tanto en peras
como en manzanas. En el caso de las manzanas, el grado del control de escaldado
superficial por parte del prototipo seleccionado, alcanzd el 95%.

Todos los objetivos especificos fueron cumplidos en un 100%; por ejemplo, durante el
primer afio del proyecto, se realizd la prospeccion de las potenciales materias primas
de los prototipos, en todas las agroindustrias comprometidas en el proyecto. Del
mismo modo, se seleccionaron para una segunda etapa, aquellas que presentaron
perfiles lipidicos que pudieran tener efecto anti-escaldante. Durante el afo 2, se
desarrollaron y evaluaron formulaciones prototipos con estas materias primas, para
aplicar en postcosecha (lipidos complejos) en manzanas y peras.

La aplicacion de las formulaciones a base de osmoreguladores en precosecha, tanto en
peras como en manzanas, no fueron efectivas en reducir la incidencia de escaldado
superficial postcosecha, en ninguna de las temporadas. En cambio, las aplicaciones a
cosecha de las formulaciones prototipo a base de lipidos complejos, lograron disminuir
consistentemente la incidencia de escaldado superficial tanto en manzanas como en
peras. Sin embargo, estas Ultimas presentaron sintomas de fitotoxicidad en la fruta, lo
cual debe abordarse en una siguiente etapa, con el fin de lograr el desarrollo comerial
futuro del prototipo.

Al final del proyecto, se logrd el compromiso formal de una importante empresa
quimica para el desarrollo semi-comercial y luego comercial del producto. El siguiente
paso, collevara no sélo nuevos ensayos a nivel de laboratorio para abordar el tema de
la fitotoxicidad en la fruta; sino también el escalamiento a nivel comercial de este
nuevo prototipo anti-escaldante desarrollado, tanto en Chile como en otros paises
productores de pomaceas como Estados Unidos, Argentina, México, etc.



2. Metodologia del Proyecto:

El proyecto fue desarrollado de acuerdo a la metodologia propuesta inicialmente. La
primera etapa consistid en la prospeccion de materias primas, la cual se realizd
mediante la investigacion y visitas a agroindustrias nacionales que producen o
comercializan productos de la industria pesquera, olivicolas, jugos concentrados, pasta
de tomate, etc. Ademas, se prospectaron otras industrias que producen residuos
organicos, tales como, la industria pisquera y aceite de palta. Los residuos organicos
fueron caracterizados quimicamente segun su perfil lipidico. Lo anterior, se llevd a
cabo con técnicas cromatograficas liquida y gaseosa, en el Instituto de Quimica de
Recursos Naturales (Universidad de Talca). Los analisis fueron realizados de acuerdo a
la naturaleza de cada uno de las materias primas. Este trabajo se llevd a cabo durante
los dos primeros afios de ejecucion del proyecto.

La segunda etapa correspondid a la formulacion de las materias primas seleccionadas.
Esta labor fue desarrollada en su totalidad por la empresa quimica Quiteca Ltda., socia
del proyecto, mediante la combinacion de la materia prima con materiales inertes,
solventes y tensioactivos, registrados para uso en fruta.

Los ensayos de pre-cosecha o foliares contemplaron la formulacion de prototipos a
base de osmorreguladores (azlcares, betaina glicina, cationes), también desarrollados
por Quiteca Ltda., socia del proyecto.

La tercera etapa consistio en los ensayos de campo y laboratorio, utilizando las
formulaciones generadas en la etapa anterior. Los estudios fueron realizados en
huertos comerciales y en el laboratorio de postcosecha del Centro de Pomaceas de la
Universidad de Talca. Para estos ensayos fue recolectada fruta (manzanas y peras) a
la cual se le aplicaron distintos tratamientos (testigo, prototipos generados, solos o en
combinacidn con bajas dosis de DPA) a cosecha. En la ultima temporada, se realizaron
ensayos en tres huertos de peras diferentes (aplicacion de prototipo D, re-formulado).

Una vez aplicados los tratamientos, las muestras fueron almacenadas en frio
convencional (FC, 0°C, >90% HR) y atmdsfera controlada (concentracion de O, y CO,
variables, segin especie y variedad) por hasta 7 meses. Se realizaron evaluaciones
periddicas de calidad y condicion general, después de 2, 4 y 6 meses, mas 7 dias a
temperatura ambiente (vida de anaquel).

Los parametros evaluados fueron: incidencia de escaldado superficial, calidad de fruta
(firmeza de pulpa, contenido de sdlidos solubles, acidez, indice de almiddn,
concentracion interna de etileno), condicion general (presencia y severidad de otros
desordenes fisioldgicos y pudriciones). Ademas, se estimaron compuestos quimicos
asociados a escaldado superficial, presentes en la fruta, tales como: alfa-farneseno
(AF), trienos conjugados (TC) y capacidad antioxidante total (AO). La metodologia



consistié en tomar tejido de la zona ecuatorial de cada fruto, el cual fue sumergido en
hexano por 3 min. Posteriormente, se tomaron alicuotas de esta solucion para ser
analizadas espectrofotdmetricamente, registrando la absorbancia a los 200 nm (AO),
232 nm (AF) y 258, 269, 281 y 290 nm (TC). Para el AF se empled un coeficiente de
extincion de 29.000. Para los TC se calcularon los “peak” de absorcion OD281-290,
0OD258-290 y OD269-290, expresados como TC281, TC258 y TC269, respectivamente;
el coeficiente de extincion utilizado fue de 25.000. La capacidad antioxidante total se
estimd mediante lecturas a 200 nm de la solucion de hexano, y se expresd como OD
1000 cm? de piel.

El disefio experimental fue aplicado de acuerdo al nUmero de tratamientos y
experimento realizado, por ejemplo, los ensayos de campo se realizaron en un disefio
de bloques al azar, en cambio, los ensayos de laboratorio fueron desarrollados bajo un
disefio completamente al azar. Los datos generados fueron analizados
estadisticamente utilizando andlisis de varianza (ANDEVA) y test de separacion de
medias ad-hoc (Duncan y Tukey, HSD).

La Ultima etapa del proyecto consistio en la difusion y transferencia tecnoldgica de los
resultados generados por el proyecto. Se realizaron actividades de difusion a
productores y exportadores de manzanas y peras, a través de charlas expositivas de
participantes del proyecto y expertos nacionales e internacionales que trabajan en el
tema. Ademas, se realizaron presentaciones de los resultados del proyecto en 2
congresos nacionales como asi también en seminarios de difusion. Durante la ultima
etapa del proyecto se realizaron reuniones con tres empresas diferentes, con el
objetivo de un futuro licenciamiento y continuacion del proyecto.

3. Actividades del Proyecto:

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron diferentes actividades, las cuales se
detallan en el cuadro 2. En éste, se aprecian las actividades programadas y las
actividades reales.

Cuadro 2. Actividades programadas y reales durante el desarrollo del proyecto.

Actividades programadas

Actividades reales

Desviaciones

Identificar fuente de materias primas
en la industria pesquera, algas vy
olivicola para su posterior muestreo,
visitas a las empresas.

Visitas a empresas agroindustriales
para estudiar productos y
subproductos y sus caracteristicas.
Evaluar perfil lipidico en materias
primas seleccionadas.

Se identificaron fuentes de
materias primas en la industria
pesquera, algas y olivicola para
su posterior muestreo, visitas a
las empresas. Ademas, se
prospectaron otras fuentes de
materias primas, como por
ejemplo; industria pisquera,
palta y agroindustria (berries y
tomasa).

Sin desviaciones




Se realizaron las visitas a las
empresas agroindustriales para

estudiar productos y
subproductos y sus
caracteristicas.

Se evalud el perfil lipidico en
materias primas seleccionadas.

Seleccionar adyuvantes, de grado
alimenticio, registrado en Chile para el
uso en frutas.

Generar prototipo de soluciones
hidrosolubles.
Seleccionar formulaciones para

aplicacion en frutos a postcosecha.

Fueron seleccionados
adyuvantes, de grado
alimenticio, registrados en Chile
para el uso en frutas.

Se generaron prototipos de
soluciones hidrosolubles, para
aplicacion en fruta.

Se seleccionaron formulaciones
para aplicacion en manzanas y
peras a cosecha.

Sin desviaciones

Seleccionar huertos para realizar
aplicaciones foliares (arboles
homogéneos en vigor, carga frutal,

estado nutricional, etc) vy fruta
homogénea para inmersiones a
cosecha.

Aplicacion  foliar de formulacion

Prototipo (osmoreguladores) a partir
de un mes antes de cosecha. Cosecha
y almacenaje en frio de frutos de
distintos tratamientos, para posterior
evaluacion de, calidad y condicion de
la fruta y efectividad del prototipo

(osmoregulador) como anti-
escaldante en fruto de manzanas y
peras

Analisis estadistico de los resultados
para seleccion de prototipos.

Se seleccionaron huertos vy
fruta homogéneos para realizar
aplicaciones foliares (ensayos
pre-cosecha) e inmersiones a
cosecha.

Se realizaron las aplicaciones
foliares de formulacion
prototipo a base de
osmoreguladores, a partir de
un mes antes de cosecha.
Posteriormente, la fruta fue
cosechada y almacenada en
frio, para posterior evaluacion
de «calidad y condicion, vy
efectividad de los prototipos en
manzanas y peras.

Se realizd el analisis estadistico
de los resultados para seleccion
de prototipos.

Sin desviaciones

Aplicacion  por  inmersion  de
formulaciones prototipo, solas o en
combinacion con bajas dosis de DPA,
en fruta homogénea en tamaho y
estado de madurez.

Evaluacion de calidad y condicion a
cosecha y en diferentes momentos
durante almacenaje

Aplicacion por inmersion de
formulaciones  prototipo  de
postcosecha, solas o en
combinacion con bajas dosis de
DPA, en fruta homogénea en
tamafo y estado de madurez.

Evaluacion de calidad vy
condicion a cosecha y en
diferentes momentos durante

almacenaje.

Sin desviaciones

Planilla de costos del o los prototipos
evaluados, comparacion con
productos alternativos presentes en el
mercado,

Planilla de costos del o los
prototipos evaluados, asi como
también de productos
alternativos presentes en el
mercado.

Sin desviaciones




Fueron realizados seminarios | Sin desviaciones
Disefiar transferir e informar al | de difusidon, con el objetivo
mercado potencial de la existencia de | disefiar, transferir e informar al

los nuevos compuestos para controlar | mercado potencial los
el escaldado resultados de los nuevos
prototipos

4. Resultados del Proyecto:

Prospeccion de las materias primas

El resultado del analisis quimico de la prospeccion de las materias primas
agroindustriales se muestra en el cuadro 3. Las caracteristicas fisicas de algunos de los

residuos de la industria de jugos concentrados de fruta, se muestra en la figura 1.

Cuadro 3. Indices de Acidez y perdxidos presentes en las materias primas

recolectadas.
g Indice de
— gzzg Concentrado Rdto. Il:\dcli‘c:iz:e Peroxidos
(9) (9) (%) (%) (mEq/kg
muestra)
Uva (piel, semillas) 833,6 160,9 19,3 11,4 -
Uva (Raquis) 391,3 55,0 14,1 13,8 -
Aceituna Muestra Liquida 165,0 19,5 11,8 3,4 -
Aceituna Muestra 1 1450 62,8 4,3 1.2 7,8
Aceituna Muestra 2 1450 67,9 4,7 - -
Aceituna Muestra 3 3066 19,7 0,6 - -
Aceituna Muestra 4 1793 95,4 53 - -
Tomate (Tomasa) 1122 229 20,4 | 12,4
Frambuesa (Semillas+Piel) 4000 52,2 1.3 374 -
Palta (Semilla) 12,8 - 6,4
Palta (Piel) 194,0 - 3,1 79
Ciruela Muestra 1 216 4,2 2,0 9,3 -
Ciruela Muestra 2 1182 18,9 1,6 - -
Manzana (Piel) 1156 20,0 1,7 7,6 -
Frambuesa + Piel de manzana 396 16,7 4,2 9,1 -
Salmon (Visceras) - 500 mL - 1,3 10,3
Salmon (Filete) - 180 mL - 0,8 13,7
Salmon (Cabeza) - 0 mL - - -
Salmon (Aceite) - 1000 mL - 1,7 6,2

Fuente: Laboratorio de Plantas Aromaticas y Alimentos. Instituto de Quimica de Recursos Naturales.




Figura 1. Algunas muestras de residuos vegetales obtenidos para la ejecucion del proyecto.

b) Perfiles lipidicos

Ademas, en las materias primas prospectadas se identificaron compuestos organicos
clasificados como hidrocarburos, tales como metil-esteres, alcanos y alquenos.
Algunos de estos perfiles se muestra en la figura 2. Basado en estos perfiles, se
formuld un prototipo utilizando lipidos complejos de origen vegetal.
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Figura 2. Muestras de residuos vegetales obtenidos durante la ejecucion del proyecto.



2. Resultados de prototipos a base de osmoreguladores en manzanas y
peras aplicados en PRE-COSECHA

- =7

Calidad y condicion de la fruta

En general, los tratamientos formulados a base de osmoreguladores, no mostraron
ningun efecto negativo sobre la calidad y condicion de la fruta. En las figura 3 y 4, se
puede observar la evolucion de la firmeza de pulpa en manzanas cv. Granny Smith
durante la guarda en frio convencional. La caida de firmeza en todos los tratamientos
fue similar, alrededor de 0.8 Ib/mes. Otros parametros como la tasa de produccién de
etileno, no presentaron diferencias estadisticas significativas.

2T0
®T1

T2
®T3
T4

Firmeza de Pulpa (Ib)

Conc. Interna Etileno (ppm)

4Sems, | 8Sems. | 12Sems. 16Sems. 20 Sems. 4 Sems. 3Sems. : 12Sems. = 16Sems. . 20 Sems. |

t Momentos de Evaiuacion (Semanas) Momentos de Evaluacién (Semenas)

Figura 3. Firmeza de pulpa (Ib) y Concentracion interna de etileno (ppm), en manzanas cv. Granny Smith, luego de almacenaje
en frio, mas 7 dias de exposicion a temperatura ambiente. Valores seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamente
segln Test HSD. Nota: T0: Testigo; T1; Prototipo A aplicado 4 y 2 semanas previo a cosecha; T2: Prototipo A aplicado 4 y 2
semanas previo a cosecha + Inmersion; T3: AVG (aminoetoxvinilglicina) 4 semanas previo a cosecha; T4: Prototipo A aplicado 4
y 2 semanas previo a cosecha + Inmersion almacenado en AC. Temporada 2011/12.
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Figura 3. Evolucion de la firmeza de pulpa (Ib) en manzanas cv. Granny Smith luego de almacenaje en frio, mas 7
dias de exposicion a T° ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Nota: Prot A2: reformulado
temporada anterior; Prot B: nuevo formulado; dosis (0.5, 1.0, 1.5, 50,100, 150 g/L); FC y AC: frio convencional y
atmdsfera controlada. Temporada 2012/13.



Metabolitos en la piel, asociados a escaldado superficial

Los metabolitos en la piel asociados con el desarrollo de escaldado superficial (alfa-
farneseno, trienos conjugados y capacidad antioxidante total) fueron determinados en
todos los ensayos. Los resultados no mostraron una asociacion directa entre la
acumulacion de estos compuestos y la expresion de escaldado superficial en los
tratamientos. En la figura 4, se muestra la concentracion del trieno conjugados 281, el
cual ha sido asociado con el desarrollo de los sintomas de escaldado superficial; en
este ensayo, no mostrd una correlacion con la incidencia de escaldado en los
tratamientos; es decir, el tratamiento Prot B 1.5 FC, que mostré un bajo contenido de
este compuesto luego de 5 meses de guarda, presento alta incidencia de escaldado.
Resultados similares fueron encontrados en la temporada 2010/2011 (datos no
mostrados).

30.00
25.00 m Prot. A2 50 F(
~N . )
£ 2000 ®Prot. A2 100 FC
3 #Prot. A2 150 FC
g 15.00 |Prot. B 0.5 FC
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e ®Prot. 8 1.5 FC
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2 FC
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# Prot. A2 100 AC
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Figura 4. Evolucién de la concentracién de trienos conjugados Tc281 capacidad antioxidante (nmol/cm?) en
manzanas cv. Granny Smith durante almacenaje. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Nota: Prot A2:
reformulado temporada anterior; Prot B: nuevo formulado; dosis (0.5, 1.0, 1.5, 50,100, 150 g/L); FC y AC: frio
convencional y atmdsfera controlada. Temporada 2012/13.

Incidencia de escaldado superficial

En las Figura 5 y 6, se muestran los resultados de las aplicaciones de los prototipos a
base de osmoreguladores durante las dos temporadas de estudio. Ninguno de los
prototipos evaluados mostro efecto anti-escaldante en manzanas.
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Figura 5. Incidencia (%) de escaldado superficial en manzanas cv. Granny Smith, luego de 8, 12, 16 y 20 semanas de
almacenaje en frio, mas 7 dias de exposicion a temperatura ambiente. Valores seguidos por la misma letra, no difieren
estadisticamente seguiin Test HSD. Tratamientos: TO: Testigo; T1; Prototipo A aplicado 4 y 2 semanas previo a cosecha; T2:
Prototipo A aplicado 4 y 2 semanas previo a cosecha + Inmersion; T3: AVG (aminoetoxivinilglicina) 4 semanas previo a cosecha;
T4: Prototipo A aplicado 4 y 2 semanas previo a cosecha + Inmersion almacenado en AC. Temporada 2011/12.
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Figura 6. Incidencia de escaldado superficial total (%) en manzanas cv. Granny Smith durante almacenaje. Nota: Prot A2:
reformulado temporada anterior; Prot B: nuevo formulado; dosis (0.5, 1.0, 1.5, 50,100, 150 g/L); FC y AC: frio convencional y
atmdsfera controlada. Temporada 2012/13.



- Peras
Calidad y condicion

Al igual que en manzanas, los prototipos por si solos, ya sea en frio convencional o
atmosfera controlada, no lograron un efecto sobre calidad o condicidn de la fruta, ya
sea expresado como mantener la firmeza de pulpa o disminuir la tasa de produccion
de etileno (Figuras 7 y 8).
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Figura 7. Firmeza de pulpa (Ib) en peras Packam’s Triumph luego de almacenaje en frio, mas 7 dias de
exposicion a T° ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Nota: Prot A: primer prototipo; Prot
B: nuevo formulado; dosis (0.5, 1.0, 1.5, 50,100, 150 g/L); FC y AC: frio convencional y atmdsfera controlada.
Temporada 2012/13.
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Figura 8. Evolucion de la tasa de produccion de etileno (uL/Kg*h) en peras Packam’s Triumph
luego de almacenaje en frio, mas 7 dias de exposicion a T°® ambiente. Separacion de medias
mediante test Tukey HSD. Nota: Prot A: primer prototipo; Prot B: nuevo formulado; dosis (0.5, 1.0, 1.5,
50,100, 150 g/L); FC y AC: frio convencional y atmdsfera controlada. Temporada 2012/13.



Metabolitos en la piel, asociados a escaldado superficial

En general, los metabolitos en la piel no fueron afectados por los prototipos. En el
caso del alfa-farneseno, no se observaron diferencias entre el testigo y los
tratamientos, a excepcién de la evaluacion de los 120 dias, en donde, el testigo
mostrd 2.5 veces mas acumulacion de este compuesto que los tratamientos (Figura
9). Lo anterior, no se tradujo en una mayor acumulacion del trieno conjugado 281, por
el contrario, la acumulacion fue menor en el testigo (Figura 10).
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Figura 9. Evolucién de la concentracion de alfa-farneceno (nmol/cm?) en peras P. Triumph durante almacenaje.
Temporada 2012/13. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Nota: Prot A: primer prototipo; Prot B: nuevo
formulado; dosis (0.5, 1.0, 1.5, 50,100, 150 g/L); FC y AC: frio convencional y atmdsfera controlada. Temporada

2012/13.
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almacenaje. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Nota: Prot A: primer prototipo; Prot B: nuevo
formulado; dosis (0.5, 1.0, 1.5, 50,100, 150 g/L); FC y AC: frio convencional y atmdsfera controlada. Temporada
2012/13.



Incidencia de escaldado superficial

En este ensayo no se observd incidencia de escaldado superficial, lo anterior, se debid
a la temporada (clima) y huerto.

3. Resultados de los prototipos a base de lipidos complejos en manzanas y
peras, mediante inmersiones A COSECHA

- Manzanas
Calidad y condicion de la fruta

La aplicacion de los prototipos a base de lipidos complejos, siempre mostrd un efecto
positivo sobre la calidad y condicién en manzanas. En la figura 11, se observa que
todos los prototipos lograron mayores firmezas de pulpa, respecto al testigo, luego de
6 meses de guarda en frio convencional. Dentro de los prototipos, el lip 3, mostrd la
mejor respuesta. Del mismo modo, el color de la piel fue siempre mas verde en esto
tratamientos (datos no mostrados). Sin embargo, lo anterior no se tradujo en una
menor tasa de produccion de etileno (Figura 12).

Los ensayos de la temporada 2013/14, presentaron resultados muy similares. El
parametro firmeza de pulpa, fue afectado positivamente por la aplicacién del prototipo
D (prototipo re-formulado), estos presentaron 1 y 2 libras de diferencia, respecto al
testigo (Figura 13). Fruta almacenada en frio convencional mostrd la mayor diferencia.
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Figura 11. Firmeza de pulp'a (Ib) en manzanas cv. Granny Smith luego de almacenaje en frio, mas 1 dia de exposicion a
To ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Temporada 2012/13.
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Figura 12. Tasa de produccion de etileno (uL/Kg*h) en manzanas cv. Granny Smith luego de almacenaje en frio, mas 1
dia de exposicion a T® ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Temporada 2012/13.
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Figura 13. Firmeza de pulpa (Ib) en manzanas cv. Granny Smith luego de almacenaje en frio, mas 1 dia de exposicién a T°
ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Nota: Prot D; prototipo reformulado. Temporada 2013/14.

Metabolitos en la piel, asociados a escaldado superficial

La acumulacién de metabolitos en la piel, relacionados con escaldado superficial, no
fue consistente en los distintos tratamientos, durante la guarda. En la mayoria de las
evaluaciones, el contenido de alfa-farneseno fue bajo para el lip 2; sin embargo, no se
tradujo en una menor acumulacion del trieno conjugado 281 (Figura 15). Los
resultados de la Ultima temporada, mostraron que la aplicacion del prototipo D, en
diferentes dosis, resultd en una menor acumulacion de los trienos conjugados 281
(Figura 16).
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Figura 14. Evolucidn de la concentracion de alfa farneseno (nmol/cm?) en manzanas cv. Granny Smith luego de
almacenaje en frio, mas 1 dia de exposicion a T ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey HSD.
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Figura 15. Evolucion de la concentracién de trienos conjugados Tc281 (nmol/cm?) en manzanas cv. Granny Smith luego de
90, 135 y 180 dias de almacenaje en frio, mas 1 dia de exposicion a T° ambiente. Separacion de medias mediante test

Tukey HSD. Temporada 2012/13.
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Figura 16. Evolucion de la concentracién de trienos conjugados Tc281 (nmol/cm?) en manzanas cv. Granny Smith luego de
almacenaje en frio, mas 1 dia de exposicion a T° ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Nota: Prot D;
prototipo reformulado Lip 3. Temporada 2013/14.

Incidencia de escaldado superficial

Los prototipos a base de lipidos complejos, en general, mostraron un significativo
efecto anti-escaldantes (Figuras 17, 18 y 19). En el caso del lip 3, este se mantuvo
hasta 4.5 meses post-guarda, en cambio, el prototipo D lo mantuvo hasta los 6 meses.
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Figura 17. Incidencia de escaldado superficial total (%) en manzanas cv. Granny Smith luego de
almacenaje en frio, mas 7 dias de exposicion a T° ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey
HSD. Temporada 2012/13.
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Flgura 18. Incidencia de escaldado superfaal total (%) en manzanas cv. Granny Smith luego de
almacenaje en frio convencional, mas 7 dias de exposicion a T° ambiente. Separacion de medias
mediante test Tukey HSD. Nota: Prot D; prototipo reformulado Lip 3. Temporada 2013/14.
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Figura 19. Incidencia de escaldado superficial total (%) en manzanas cv. Granny Smith luego de
almacenaje en atmaosfera controlada, mas 7 dias de exposicion a T° ambiente. Separacion de medias
mediante test Tukey HSD. Nota: Prot D; prototipo reformulado Lip 3. Temporada 2013/14.

Peras

Calidad y condicion de la fruta

En peras, se observd una respuesta clara a las aplicaciones de los prototipos a base de
lipidos complejos (Figuras 20, 21 y 22), lo cual se tradujo en mayores valores de

firmeza, menor tasa de produccion de etileno y mayor retencidon de color verde de la
epidermis durante la guarda en frio.
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Figura 20. Firmeza de pulpa (Ib) en peras Packam’s Triumph luego de 60, 90, 120, 150 y 180 dias de

almacenaje en frio, mas 7 dias de exposicion a T° ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey
HSD.Temporada 2012/2013.
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Metabolitos en la piel, asociados a escaldado superficial

La acumulacion de alfa-farneseno fue menor en fruta que recibid aplicacion de los
prototipos anti-escaldantes; sin embargo, esto no se tradujo en un menor contenido
de trienos conjugados 281 (Figuras 23 y 24). Por otra parte, en los ensayos de la
Ultima temporada, la acumulaciéon de Tc281, fue menor en fruta tratada con el
prototipo D, lo cual se correlaciond con la menor incidencia de escaldado superficial en
este tratamiento (dato no se muestran).
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Figura 23. Evolucién de la concentracion de alfa-farneseno (nmol/cm?) en peras P. Triumph luego de
almacenaje en frio, mas 1 dia de exposicion a T® ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey HSD.
Temporada 2012/13.
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Figura 24. Evolucion de la concentracion de trienos conjugados (TC281) (nmol/cm?) en peras P. Triumph
luego de almacenaje en frio, mas 1 dia de exposicion a T® ambiente. Separacion de medias mediante test
Tukey HSD. Temporada 2012/13.
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Figura 25. Evolucién de la concentracion de trienos conjugados (TC281) (nmol/cm?) en peras P. Triumph luego de
almacenaje en frio, mas 1 dia de exposicion a T° ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Nota: Prot D:
ultimo prototipo evaluado a base de lipidos complejos. Temporada 2013/14.

Incidencia de escaldado superficial

La incidencia de escaldado superficial durante la temporada 2013/14, varié entre 50 y
100% en fruta testigo. Los tratamientos aplicados con el prototipo D (diferentes
dosis), redujeron la incidencia entre un 90 y 50% (Figura 26).
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Figura 26. Incidencia de escaldado superficial total (%) en peras cv. Packham ‘s Triumph provenientes de tres huertos diferentes luego de 90
y 210 dias de almacenaje en frio, mas 7 dias a T° ambiente. Separacion de medias mediante test Tukey HSD. Nota: Prot D: prototipo re-
formulado Lip 3. Temporada 2013/14.



Conclusiones

Durante la ejecucion del proyecto, se evaluaron mas de 10 prototipos a base de
osmoreguladores y lipidos complejos, para el control de escaldado superficial en
manzanas y peras. En el caso del los osmoreguladores aplicados en campo e
inmersiones a cosecha, no mostraron ningin efecto anti-escaldante consistente ni en
peras ni en manzanas.

Los prototipos a base de lipidos complejos, aplicados a cosecha previo a la guarda en
frio, mostraron un efecto anti-escaldante en mayoria de los ensayos y temporadas. En
manzanas, redujo significativamente la incidencia del desorden, llegando a ser menor
al 5% luego de 6 meses en frio durante la Ultima temporada de estudio. Del mismo
modo, en peras, el tratamiento logrd reducir la aparicion de escaldado superficial entre
90 y 50%. La calidad y condicion de la fruta se vio afectada positivamente, en cuanto
a firmeza de pulpa, etileno y color de la epidermis.

Dentro de los aspectos a mejorar se encuentran los problemas de fitotoxicidad
encontradas tanto en peras como en manzanas.

En el cuadro 4, se muestra la comparacion entre los resultados esperados ey los
obtenidos durante el desarrollo del proyecto.

Cuadro 4. Comparacion entre resultados esperados y obtenidos durante la ejecucion
del proyecto.

Resultados Esperados

Seleccién de materias primas

Generacion de formulaciones prototipo,
~de grado alimenticio, para manzanas vy
. peras
- Determinacion de la efectividad de
- osmoreguladores, aplicados en pre-
- cosecha, con anti-escaldantes
- Introduccion de formulacién de grado
~alimenticio sola o en combinacién con
- bajas dosis de DPA

Resultados Obtenidos
Al menos una materia prima seleccionada

Al menos una formulacion prototipo
generada

Efectividad determinada (2 tequnporadas de
crecimiento, peras y manzanas)

Al menos una materia prima seleccionada
para ser introducida en el mercado.
Desarrollo del prototipo a través de
convenio con empresa del rubro.



Propuesta de estrategia de transferencia Usuarios y beneficiarios identificados y
_tecnolc')gica y comercializacion para la caracterizados, al igual que potenciales
' penetracion al mercado canales de comercializacion.

5. Fichas Técnicas y Analisis Econémico:

1. Situacion antes del proyecto

En Chile hasta hace dos o tres afos, la difenilamina (DPA) era utilizada en casi un
100% de manzanas para controlar escaldado superficial, desorden fisioldgico que
aparece post-almacenaje y durante el periodo de comercializacion, en cvs.
susceptibles como Granny Smith y aquellos del grupo de las Delicious, entre otras. Sin
embargo, en Noviembre del 2009 la comision europea rehusd incluir al DPA en el
anexo I (Annex I of Directive 91/414/EEC) o lista de los pesticidas aceptados para su
uso en Europa. En Mayo del 2010, se prohibid la manufactura o venta de DPA en
Europa, luego de agotar el stock del producto en bodegas, y en Mayo del 2011 se
prohibié el uso del DPA en Europa, aun permitiendo los residuos (menores a 5 ppm)
en manzanas importadas a este continente. Finalmente, desde Noviembre 2012 las
manzanas exportadas a Europa no pueden contener residuos de DPA (LMR 0.1ppm).
Actualmente, el tratamiento con 1-metilciclopropeno (1-MCP), que se aplica para
retrasar la madurez de la fruta, ha logrado también controlar el desarrollo de
escaldado superficial en manzanas, pero sélo de manera parcial, pues requiere que se
apliqgue en el momento oportuno postcosecha, lo cual a menudo no se cumple por la
voragine de la cosecha vy el lento proceso de llenado de las camaras de frio. Por otra
parte, los sistemas de guarda en atmdsferas de ultra bajo oxigeno (ULO) y atmdsfera
dinamica (ULO mediante uso del HarvestWatch®) son también parcialmente efectivos
en controlar la aparicion de escaldado superficial; sin embargo, la forma de
comercializacion de las manzanas producidas en Chile, impiden en gran parte su
efecto anti-escaldante.

Dada la experiencia actual, confirmada por investigadores, empresas exportadoras e
incluso empresas proveedoras de soluciones para este desorden, ninguna de estas
medidas previene, consistentemente, el desarrollo de ES post-guarda, por lo que en
muchos casos las exportadoras prefieren la exportacion inmediatamente, posterior a la
cosecha o sblo con 2 meses de almacenaje en frio, con el fin de prevenir la
manifestacion del desorden en los mercados de destino y evitar la desconfianza
generada en los compradores de fruta chilena. No obstante, la venta inmediata es solo
una situacion particular y no la generalidad de la industria manzanera Chilena. Todos
los tratamientos y manejos antes mencionados seguiran siendo utilizados por los
exportadores, dado que aunque no sean un buen control sobre el escaldado
superficial, tienen otros atributos sobre la fruta que justifican su aplicacion.



2. Situacion después del proyecto

Los beneficiarios de los prototipos son productores y empresas exportadoras de
manzanas, cuyas actividades tengan integrada la guarda en frio y exportacion de la
fruta, con lo cual podran agregar la aplicacion de los prototipos desarrollados a su
estrategia de control de escaldado superficial. Con esta aplicacion, no sélo podran
reducir sus pérdidas actuales asociadas a la aparicion del desorden en fruta de
almacenaje prolongado, sino que también podran volver a acceder a los mercados
internacionales mas rentables (ej. Europa), con fruta de optima calidad y cumpliendo
las normas en relacién al no uso de DPA.

Las aplicaciones de difenilamina (DPA), hoy, se encuentran prohibidas para fruta
exportada a Europa (Annex I of Directive 91/414/EEC). La utilizacion de este producto,
si bien actualmente se usa para otros mercados, es bastante limitada, dado que
requiere una segregacion ex-post de la fruta por mercado de destino, lo cual en la
practica es muy dificil. Chile exporta a diferentes mercados y todos los manejos
fitosanitarios, incluidos en control de escaldado superficial, debe permitir Ia
comercializacion a la mayor cantidad de mercados posibles para no perder
oportunidades de venta durante la temporada.

3. Analisis economico actualizado

Como antecedente para el analisis econdmico, la aplicacion de DPA tiene un costo
aproximado de US$2/bin.

Si bien este es el inico método de control que presenta una eficacia comparativa a los
prototipos propuestos evaluados en este proyecto, su imposibilidad de uso por
restricciones de los mercados de destino, lo inhabilita como un competidor a los
prototipos desarrollados, en uno de los principales mercados de exportacion (Europa).

Como se menciond anteriormente, las pérdidas directas asociadas al escaldado
superficial, pueden llegar facilmente al 80% de la fruta almacenada en frio. Si
consideramos que un huerto promedio de manzanas “Granny Smith” (variedad de
manzanas mas susceptibles a ES) produce 50 Tons, con un porcentaje de embalaje
para exportacion del 70%, deberia terminar con a lo menos 35 Tons de fruta
almacenada en frio.

De acuerdo a los antecedentes de mercado, y como quedd en evidencia durante los
estudios previos, la incidencia de ES en almacenaje, puede llegar a mas del 80% de la
fruta almacenada. Sin embargo, para el analisis econdmico, consideraremos que llega
a sblo un 40% de la fruta, cuyo caso la pérdida directa alcanzaria las 14 Tons de fruta
exportable o 730 cajas de exportacion. A un retorno promedio de US$5/caja, la
pérdida por hectarea podria llegar a US$3.645. A esto se debe agregar, el costo de
oportunidad perdido por no poder acceder al mercado europeo, ademas del riesgo y



costos asociados cuando el desorden no es detectado sino hasta que la fruta arriba a
los mercados de destino y debe ser re-embalada o rechaza completamente.

De acuerdo a ODEPA-2013 las variedades susceptibles a ES representan aprox. 11.968
hectareas, correspondiente al 32% del total nacional. Al realizar el mismo ejercicio
anterior, las perdidas nacionales por escaldado superficial a nivel de retorno al
productor, serian de US$ 43 MM. Si el analisis se hace a nivel de exportacion donde,
de acuerdo con ODEPA-2013, el valor FOB es de US$0,93/kg fruta, las pérdidas
superarian los 150 millones de ddlares anuales.

Actualmente, el tratamiento con 1-metil ciclopropeno (1-MCP), que logra controlar,
pero solo de manera parcial la aparicion de escaldado superficial bajo las condiciones
de uso actuales, tiene un costo de aproximado de US$ 5.6 por Bin de fruta (350
Kg/Bin). Adicionalmente, la utilizacion de sistemas de guarda en ULO y atmosfera
dinamica (ULO mediante uso del HarvestWatch®) tienen un alto costo de construccion
inicial (UF30/m2 de camara de frio), pero los costos estimados operacionales o de
monitoreo de US$1/bin de fruta. Ambas alternativas representan métodos solo de
mitigacion del problema, ya que su eficacia en el control de escaldado superficial
puede ser sélo parcial o inconsistente.

De ser exitoso el desarrollo de los prototipos evaluados en este proyecto, se espera
que el mercado adopte rapidamente esta tecnologia, primero, y dado el gran riesgo
econdmico involucrado con el escaldado superficial, como un método complementario
0 Unico para reducir la incidencia del desorden.

Se espera que una vez que los prototipos sean validados comercialmente, sean
utilizados en el 100% de las variedades (manzanas y peras) susceptibles, para
exportacion en Chile y otros mercados.

4. Costos prototipos

El costo final del producto es muy dificil de estimar, dado que el ingrediente activo
solo se utiliza en la industria de cosméticos y farmacéuticos, por ahora. Sin embargo, y
como se debera determinar durante el desarrollo de los prototipos, se espera lograr
llegar al mercado con precios competitivos a las alternativas tecnoldgicas de
postcosecha disponibles actualmente. Es importante destacar, que dado el gran nivel
de pérdidas econdmicas asociadas a escaldado superficial, el mercado esta
desesperado por disponer de una solucién efectiva, natural y aceptada en los
mercados importadores de fruta. Esto representa una ventaja competitiva respecto del
éxito comercial de los prototipos a desarrollar en este proyecto.


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Estrategia de transferencia tecnologica

En el marco de la trasferencia de los prototipos desarrollados, se entendera entonces
como usuario final y beneficiarios de estos resultados a los siguientes grupos
focalizados:

- Beneficiarios 1: Empresas Agroquimicas (Agrofresh Inc. incluida), quimicas u otras
de similares caracteristicas que posea la capacidades técnicas y comerciales para
desarrollar el negocio tecnoldgico y hacerlo disponible a los usuarios finales a nivel
nacional e internacional.

- Beneficiarios 2: Empresas exportadoras de manzanas y peras, quienes podran utilizar
los prototipos desarrollados en su estrategia de control de escaldado superficial,
reduciendo los riesgos y costos asociados a la aparicion de este desorden en el
proceso de exportacion de fruta.

- Beneficiarios 3: Productores de frutas, quienes son los responsables de la calidad y
condicion de la fruta durante todo el proceso y cualquier merma en ellas repercute
directamente sobre su retorno econdmico.

6. Impactos y Logros del Proyecto:
e Descripcion y cuantificacion de los impactos obtenidos, y estimacion de lograr
otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que explican las
discrepancias.

e Indicadores de impactos y logros a detallar dependiendo de los objetivos y
naturaleza del proyecto:

Impactos Productivos, Economicos y Comerciales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto
Desarrollo de prototipos anti- Inexistentes en el | Desarrollo de 2
escaldantes, a base de materias mercado. prototipos, uno para
primas naturales. manzanas y otro
para peras
Posibilidad de licenciamiento del Sin licenciamiento. Convenio de | Para  lograr una
prototipo en el futuro. investigacion con | efectiva introduccion
Agrofresh, para el |al mercado de los
desarrollo semi- | prototipos (y
comercial de los | licenciamiento), debe
portotipos solucionarse el
problema de
fitotoxicidad en Ila
fruta.




Impactos Tecnologicos

Logro Numero Detalle
Nuevo en Nuevo en la Mejorado
mercado empresa
Generacion de Si Si No Prototipos de alta
prototipos anti- efectividad,
escaldantes para naturales y

peras y manzanas

potencialmente
comercializables,
si se soluciona la
generacion de
fitotoxicidad en la
fruta

La transferencia de estos prototipos a escala semi-industrial, se hara a través de un
convenio de licenciamiento entre la Universidad de Talca y AgroFresh (convenio en
tramite), la cual se hara cargo del desarrollo semi-comercial y luego comercial de los
prototipos desarrollados, tanto nacional como internacionalmente.

Logro

Numero

Detalle

Convenio de desarrollo y
comercializacion, empresa
Agrofresh

1

Acuerdo para desarrollo semi-comercial nacional e
internacional del prototipo desarrollado (convenio
en tramite)

Postulacion a proyecto de prototipo
Fondef

Tercer concurso de investigacion tecnoldgica
2015-Programa Idea. Fondef.

Impactos Cientificos

Logro

Numero

Detalle (Citas, titulo, descripcion)

Congreso agronémico 2013

1

Efecto de aplicaciones de osmoreguladores en
huerto sobre incidencia de escaldado superficial
en manzanas cv. Granny Smith. 64° Congreso
Sociedad Agrondmica de Chile.

Congreso agronomico 2014

Evaluacion de formulaciones a base de lipidos
naturales para el control de escaldado superficial
en manzanas cv. Granny Smith. 65° Congreso
Sociedad Agrondmica de Chile.

Evaluacion de formulaciones a base de lipidos
naturales y osmoreguladores para el control de
escaldado superficial en peras cv. Packham’s
Triumph. 65° Congreso Sociedad Agrondmica de
Chile.

Eventos de divulgacion cientifica

ESCALDADO  SUPERFICIAL EN  MANZANAS:
NUEVOS DESAFIOS. Boletin técnico. Centro de
Pomaceas. Volumen 12 N°1. 2012.
ESCALDADURA SUPERFICIAL: FISIOLOGIA Y




CONTROL. Boletin técnico. Centro de Pomaceas.
Volumen 12 N°6. 2012.

Impactos en Formacion

Logro

Numero

Detalle ( 7itulo, grado, lugar, institucion)

Tesis de pregrado.
Ingeniero  Agronomo.
U. de Talca

5

1

Tratamientos alternativos, en base a aceites naturales, para
controlar el escaldado superficial en manzanas cv. Granny
Smith. Ingeniero agrénomo. Talca. Universidad de Talca,
Talca.

Evaluacion de osmorreguladores aplicados en pre-cosecha,
para la prevencion de escaldado superficial en manzanas.
Ingeniero agrénomo. Talca. Universidad de Talca, Talca.
Evaluacion de tratamientos alternativos aplicados en
postcosecha, para la prevencion de escaldado superficial en
manzanas. Ingeniero agronomo. Talca. Universidad de
Talca, Talca.

Evaluacion de osmorreguladores aplicados en pre-cosecha,
para la prevencion de escaldado superficial en peras.
Ingeniero agronomo. Talca. Universidad de Talca, Talca.
Evaluacion de nuevos métodos de control quimico para
escaldado superficial en manzanas cv. Granny smith.
Ingeniero agronomo. Talca. Universidad de Talca, Talca.

7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

Durante la ejecucion del proyecto no se presentaron problemas legales, técnicos,
administrativos o de gestion.

8. Otros Aspectos de Interés

Se ha desarrollado una ‘Guia de Identificacion de desordenes fisioldgicos en manzana’
que sera de gran utilidad en la industria, para identificar sintomatologias similares al
escaldado superficial, pero de diferentes origenes, lo cual es fundamental para
establecer las correctas medidas de control.



9. Conclusiones y Recomendaciones:

Los prototipos a base de osmoreguladores no evidenciaron ningun efecto anti-
escaldante para manzanas o peras, por lo tanto, no serian una alternativa viable en el
futuro para el control de este desorden. En cambio, las formulaciones a base de lipidos
complejos, para aplicacion en postcosecha, mostraron un efecto consistente, tanto en
manzanas como en peras, por lo que deberian ser desarrollados como alternativas
naturales al DPA. Sin embargo, los sintomas de fototoxicidad en la fruta (manchas
superficiales) no son aceptables para fruta de exportacion, por lo que la re-
formulacion de estos prototipos es preponderante y abordable en un nuevo proyecto.

El costo de las nuevas formulaciones debera ser estudiada cuidadosamente, dado que
los lipidos complejos o ingrediente activo natural, es de alto costo y menos disponible
que compuestos sintéticos como el DPA.



1IV. INFORME DE DIFUSION

1. Actividades de difusion
Durante la ejecucion del proyecto se realizaron diferentes actividades, tales como;
seminarios, charlas, articulos de difusién en boletines técnicos y presentaciones en

congresos nacionales. En el cuadro 5, se muestran las principales actividades
realizadas durante la ejecucion del proyecto.

Cuadro 5. Actividades de difusion realizadas durante la ejecucién del proyecto

Fecha it Tipo de No Perfil de los
g Actividad participantes participantes
Seminario Productores,
Enero 2012 Talca lanzamiento 50 exportadores,
proyecto profesionales
Enero 2012 Talca Boletin técnico | - Todo publico
Noviambie Productores,
2012 Talca Charlas 50 exportadores,
profesionales
g(())l/lzembre Talca Boletin técnico | - Todo publico
Productores,
. Seminario exportadores,
Agosto 2013 Santiago —— 100 investigadores y
estudiantes
Congreso Investigadores y
Octubre 2043 | Temico agronémico 150 estudiantes
Sao Joaquim,
Junio 2014 Santq Seminario 100 Profesionales
Catarina,
Brasil
Septiembre Universidad de .
2014 Talca Charla 50 Profesionales
: Congreso Profesionales y
Octubre 2014 | Santiago Agrondmico 50 ashudinatas

Universidad de | Seminario de 70

e Profesionales
Talca finalizacion

Enero 2015




2. Publicaciones divulgativas

Durante el desarrollo del proyecto se realizd la recopilacion, edicion, disefio e
impresion de la “Guia de identificacion de desordenes fisioldgicos y dafos en
manzanas”. Este dossier permitira a profesionales del sector productivo sera de gran
ayuda para la identificacion de los dafios o defectos que aparecen durante la
postcosecha de manzanas.

Centro de Pomdaceas- Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca

GUIA DE IDENTIFICACION DE
_DESORDENES FISIOLOGICOS
_Y DANOS EN MANZANAS

Figura 26. Guia de identificacion

Ademas, se cred y disefio una pagina web, en la cual se encuentra informacion
relacionada con el proyecto y el escaldado superficial. La pagina web puede ser visita
en el siguiente link: http://pomaceaspc.cl/portal/

B Unidea de Post-cos- ~ (L SERRIRH o e e R i i R e X

-(— C A i pomaceaspecl pata “ @ %Q}:

i Aplicaciones Para acceder rapidamente, coioca tus marcaac'es aguien ‘a barra de marcadores. importar mascadores a

". CENTRO DE
POMACEAS

Figura 27. Pagina web.



V. ANEXOS

Los anexos son los siguientes:

Anexo 1.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo 4.
Anexo 5.
Anexo 6.
Anexo 7.
Anexo 8.
Anexo 9.

Anexo 10.
Anexo 11.
Anexo 12.
Anexo 13.
Anexo 14.
Anexo 15.
Anexo 16.
Anexo 17.
Anexo 18.
Anexo 19.
Anexo 20.
Anexo 21.

Seminario lanzamiento proyecto

Pendon

Boletin técnico

Charla Experto internacional

Charla C. Torres resultados preliminares
Boletin técnico

Lista de asistentes a charlas técnicas

Hort meeting espafiol

Hort meeting ingles

Invitacion charla

Charla Asoex C. Torres

Resumen congreso agrondmico 2013
Charla congreso agronomico 2013
Resumen congreso agrondémico 2014 manzanas
Resumen congreso agrondmico 2014 peras
Poster congreso agrondmico 2014 manzanas
Poster congreso agrondmico 2014 peras
Guia de identificacion

Lista seminario final

Equipo RRHH proyecto

Charla seminario final
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ESCALDADO SUPERFICIAL EN
MANZANAS: NUEVOS DESAFIOs

(Carolina Torres, Omar Herndndez & Mauricio Fuentes)

El escaldado superficial es uno de los desdrdenes
fisioldgicos mds detrimentales en manzanas y peras
de guarda prolongada. Asi, los cvs. Granny Smith,
Fuji y Red Delicious en manzanas y Packham's
Triumph, Anjou y Barlett, en peras, son los mds
afectados. Granny Smith en Chile, es sin duda el
mds susceptible y el que presenta las mayores
incidencias a nivel comercial.

El dafio oxidativo es superficial, por lo que
generalmente no compromete la pulpa del fruto; se
manifiesta como manchas pardas sobre la piel
(Foto. 2 y 3), que aparecen durante el periodo de
exposicion en anaquel, posterior a la guarda en frio.

Foto 2. Escaldado superficial en manzanas cv. Granny Smith (A
y B)y Red Delicious (C).
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EDITORIAL

Una serie de seminarios de capacitacion se han
seguido desarrollando durante el afio 2012, como parte
de las actividades del CP en las Regiones de O'Higgins
y de La Araucania. De esta forma, el 13 de Enero se
realizé el Curso-Taller "Metodologias, usos y dosis de
fertilizantes a aplicar en funcién de los andlisis de
fruto pequefio: enfoque en la calidad de fruta”, en
Rosario, en el marco del Proyecto PDTE O'Higgins, que
fue complementada con un dia de campo en el Huerto
Chumagquito - Requinoa (Foto 1). El 19 y 20 de Enero se
prosiguié con la actividad de "Capacitacién por faena e
incentivos al trabajador: enfoque en los mandos
medios para el manejo de personal en labores de
cosecha", con un posterior dia de campo en Huertos de
Tambofrut Ltda. - Malloa. El 26 de Enero se realizé un
seminario en Angol, con énfasis en estrategias de
planificacion y manejo de personal en cosecha, en el
marco del Proyecto PDTE Araucania (Foto 1).

g

Foto 1. Dia de campo Huerto Chumaquito-Requinoa (arriba);
asistentes seminario planificacién en cosecha en Angol (abajo).
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Aparicion del Escaldado Superficial
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i
|
Aceite de
palma ! Aceite de Mani

Esteres de
Sacarosa

Efectividad parcial y doss-dependiente

Efecto sobre calidad organoléptica (sabor, cerosidad)
Menor efectividad en al prok dos (+ 6 meses)
Efectividad independiente del largo de ka cadena de écidos grados o grado
de saturacién

Ninguno se usa comercialmente.

httpi//pomaceas.utaica.cl
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ESCALDADURA SUPERFICIAL: FISIOLOGIA Y

CONTROL
Ing. Agr. M.Sc. Gabriela Calvo
EEA INTA Alto Valle - Argentina

INTRODUCCION

Las regulaciones de productos quimicos utilizados para
controlar las enfermedades de manzanas y peras en el
almacenamiento son cada vez mds estrictas, especialmente
en la Union Europea (UE). A pesar de que la difenilamina
(DPA) estd siendo reemplazada por 1-MCP, un potente
inhibidor de la accién del etileno, asi como por nuevas
tecnologias de atmésfera controlada (AC), el impacto de la
perdida en el mercado mundial de esta molécula podria ser
sustancial, dado que el DPA es un producto consistente y
fdcil de aplicar. Se han identificado varias estrategias de
postcosecha que reducen el desarrollo de escaldadura. Sin
embargo, no hay un método dnico para controlar esta
fisiopatia, que pueda aplicarse a lo largo de todo el rango
de la industria de frutas de pepita, en las diferentes
zonas de produccién alrededor del mundo. Cada una tiene
diferentes escalas, grado de tecnologia disponible y
énfasis en el mercado local o de exportacién. En este
articulo, se resumen los conocimientos actuales sobre
escaldadura a nivel fisioldgico y bioquimico, para intentar
explicar los efectos de los tratamientos de postcosecha
en relacion a la etiologia de este desorden.

CONTENIDOS

Escaldadura Superficial
Editorial

Resumen Climdtico

Reslimenes de Investigaciones
Eventos

EDITORIAL

Entre el 17 y 31 de Octubre, Valeria Lepe y Omar
Herndndez realizaron una estadia en el IRTA-Espatia,
como parte de un proyecto de nutricion mineral en
manzanos. Valeria Lepe dio un ciclo de charlas a las que
asistieron mds de un millar de personas. José Antonio
Yuri, por su parte, entre el 20-26 de Noviembre fue a
Colombia, en el marco del Seminario Internacional de
Frutales Caducifolios en el Trépico (Foto 1).

- ]

Foto 1. Investigadores del IRTA y del CP, durante la estadia en Espafia
(izquierda). J.A.Yuri durante su visita a plantaciones de frutales
caducifolios en altura en Colombia (derecha).

El Director del CP fue incorporado como Miembro de
Nimero de la Academia Chilena de Ciencias Agronémicas.
El certificado que lo acredita le fue entregado de manos
de su Presidente, Dr. Roberto H. Gonzdlez (Foto 2).

Foto 2. J.A.Yuri junto a los Drs. Juan Izquierdo y Roberto H. Gonzdlez.
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INVITACION

Carolina Torres, Directora del Proyecto ‘Creacion de Nuevos Productos Comerciales, en Base a Aceites y
Residuos Industriales Naturales, para la Prevencion del Escaldado Superficial en Manzanas y Peras’,
inserto en el marco de una iniciativa cofinanciada por la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA),
tiene el agrado de invitar a Ud., a las Charlas de Difusion ‘Avances en Proyecto FIA PYT 2011-0072: En
busca de una alternativa quimica natural para reemplazar a la DPA en Pomaceas’, dictada por la Dra.
Torres y ‘Control de escaldadura superficial en peras: situacidn actual y perspectivas’, dictada por la
Ing. Agr. MSc. Gabriela Calvo de INTA Alto Valle (Area Postcosecha) Argentina.

La actividad se realizard el dia 27 de Noviembre del 2012, a partir de las 15:00 hrs., en el Auditorio de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca, ubicado en Talca.

Solicitamos confirmar asistencia con la Sra. Carolina Guerrero

@ QUHGC Fruticola

Liencia &f seryiio de liindustng EI ArO m O

Goblerno da Chile
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Resumen de Trabajo

Efecto de aplicaciones de osmoreguladores en huerto sobre incidencia de escaldado
superficial en manzanas cv. Granny Smith
Torres, C.}, Hernandez, s
WEacultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca, Talca, Chile.
“Centro de Pomaceas, Universidad de Talca, Talca, Chile.

El escaldado superficial (ES) ¢s un desorden fisioldgico que afecta a peras y manzanas. Dentro de estas
ultimas, el cv. Granny Smith es el mas susceptible. Existen factores de pre (cv., nutricion, carga frutal,
temperatura, etc.) y postcosecha (temperaturas y largo de guarda, tecnologias de almacenaje, etc.)
que inducen su desarrollo luego del almacenamiento en frio. El método tradicional de control de ES ha
sido la ducha a cosecha con una solucidn de difenilamina; sin embargo, este antioxidante sintético ya
no puede aplicarse en fruta que se exportara a la UE. Dentro de los factores de precosecha que
aumentan la susceptibilidad del fruto se encuentra el estrés abidtico. Dado lo anterior, se disefiaron
formulaciones de osmoreguladores conteniendo calcio, sorbitol, vitamina C y glicina-betaina, para
aplicarlas previo a la cosecha, en arboles homogéneos en vigor y carga. Se disefié un experimento de
bloques al azar (4 bloques/3 arboles c/u), donde los tratamientos correspondieron a formulaciones de
osmorreguladores aplicados en diferentes dosis y momentos, a partir de 4 semanas previo a la
cosecha comercial de manzanas cv. Granny Smith. A la cosecha, se recolectaron aproximadamente
125 frutos por bloque, los cuales fueron almacenados en frio convencional (FC) y evaluados
mensualmente hasta los 180 dias. Las evaluaciones correspondieron a estado de madurez, nivel
compuestos asociados a ES en la piel e incidencia de ES. Sélo el tratamiento a base de glicina-betaina
redujo en un 70% la incidencia de ES hasta 120 dias post guarda, sin afectar la calidad de la fruta.
Todos los tratamientos lograron reducir los niveles de o-farneseno y trienos conjugados; no obstante,
esto no se tradujo en menor incidencia de ES. Los pardmetros de madurez sélo mostraron diferencias
significativas hasta los 60 dias de guarda, siendo el tratamiento con glicina-betaina el que presentd los
mejores resultados.

La presente publicacion entrega resultados obtenidos en el marco del proyecto “Creacion de Nuevos Productos Comerciales,
en Base a Aceites y Residuos Industriales Naturales, para la Prevencidn del Escaldado Superficial en Manzanas y Peras”. PYT
2011-0072 desarrollado entre los afios 2011-20 14 con el apoyo financiero de la Fundacidn para la Innovacién Agraria (FIA).
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Evaluacion de formulaciones a base de lipidos naturales para el control de
escaldado superficial en manzanas cv. Granny Smith

. 2% P 2
Carolina Torres"", Omar Hernandez’,

PFacultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca, Talca, Chile.

“ Centro de Pomdceas, Universidad de Talca, Talca, Chile.

Resumen

Manzanas y peras son altamente susceptibles a escaldado superficial (ES), desorden fisiologico que
aparece luego de 3-4 meses de guarda en frio (0-1°C). La difenilamina (DPA) habia sido el
antioxidante sintético mas utilizado en el mundo para controlarlo; sin embargo, fue prohibido en
Europa. El objetivo de la presente investigacién fue evaluar la efectividad de diferentes
formulaciones anti-escaldantes, a base de lipidos naturales, aplicados a cosecha en manzanas
Granny Smith. La fruta fue recolectada de un huerto comercial (Maule), se aplicaron 3
formulaciones solas (2.1% v/v) y/o en combinacion con bajas dosis de DPA (500ppm) por
inmersion a cosecha. Se utilizaron 3 repeticiones de 40 frutos cada una, para evaluaciones de
madurez e incidencia de ES luego de 45, 90, 135 y 180 dias en FC més 1 o 7 dias a 20°C. Todos los
tratamientos redujeron, en promedio, un 40% el ES a los 90 dias y solo uno de ellos lo redujo en un
90% luego de 120 dias. La concentracién de trienos conjugados 281 fue significativamente menor
en aquellos tratamientos con menor incidencia de ES a partir de los 135 dias. En este momento,
también se obtuvieron diferencias entre los tratamientos en la madurez de la fruta.

Agradecimientos

Proyecto financiado por la Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA), #PYT 2011-0072.



Evaluacion de formulaciones a base de lipidos naturales y osmorreguladores
para el control de escaldado superficial en peras cv. Packham’s Triumph

. 2% ’ ’ 2
Carolina Torres'* , Omar Hernandez Céspedes”,

YFacultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca, Talca, Chile.

@ Centro de Pomdceas, Universidad de Talca, Talca, Chile.

Resumen

El escaldado superficial (ES) en peras cv. Packham’s Triumph, se puede desarrollar a partir de 3-4
meses de guarda en frio. Actualmente, la difenilamina (DPA) en Europa ha sido eliminada de la
lista de pesticidas permitidos en fruta, por lo tanto, es indispensable encontrar alternativas de
control. Dado lo anterior, el objetivo del estudio fue determinar el efecto anti-escaldante de 5
formulaciones (2.1%v/v), aplicadas por inmersion a cosecha en peras cv. Packham’s Triumph.
Peras de un huerto comercial (R. del Maule) fueron recolectadas (150 dias después de floracion) e
inmediatamente tratadas con los distintos tratamientos (3 repeticiones, 40 frutos c/u). Evaluaciones
de madurez, concentracion de a-farneseno y trienos conjugados, e incidencia de ES se realizaron
mensualmente a partir de 60 dias de guarda en frio (-1°C) y hasta 180 dias después. S6lo una
formulacion lipidica mantuvo la firmeza significativamente mas alta que el testigo, al igual que el
color verde de piel a partir de 90 dias. Asimismo, redujo la tasa de produccion de etileno. Los
solidos solubles e indice de almidon no fueron afectados. No se observo incidencia de escaldado
superficial en ninguna de las evaluaciones, por lo cual no fue posible establecer este efecto en los
tratamientos.

Agradecimientos

El presente trabajo fue financiado por Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), Proyecto #PYT 2011-0072.
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Cuadro 1. Profesionales que participaron durante la ejecucion del proyecto.

Nombre

Cargo

Profesion o grado
académico

Actividades

Carolina Torres del
Campo

Directora

Ing. Agrénomo Ph D.

Coordinacion general del proyecto,
planificacién y ejecucion de la
prospeccion de materias  primas,
planificaciéon de los ensayos de
eficacia en fruta, planificacion vy
participacion  en  actividades de
extension y  preparacion  de
documentos cientificos y de
extension

José Antonio Yuri

Director alterno

Ing. Agrénomo Dr.

Planificacion de los ensyaos de pre-
cosecha, participacion en actividades
de extension y preparacion de
documentos  cientificos 'y de
extension

Ivan Razmilic

Investigador

Quimico Dr.

Cuantificaciones quimicas en
materias primas prospectadas,
desarrollo y validacion de
metodologias para dichas
cuantificaciones.

Ricardo Diaz

Transferencista

Ing. Agrénomo M.S.

Gestion  Comercial. Evaluacion de
potencial  para comercializacion 'y
estructura de costos. Desarrollo e
implementacion de plan de negocios.

Jorge Perez-Cotapoz

Formulador

Quimico Dr.

Desarrollo de formulaciones
prototipo, con materias primas
prospectadas y seleccionadas,
segln los estandares requeridos.
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que se caracteriza por manchas de color pardo
5 en forma irregular en la superficie de los frutos
ece Juego de 3-4 meses de guarda en frio (0-1°C)
‘atkins (2012). La difenilamina (DPA) ha sido el
;e sintético mas utilizado en el mundo para
ste desorden fisiologico; sin embargo, Europa ha
su utilizacion, bajando el LMR a 0.1 ppm, lo cual,
ca se traduce en no poder aplicar DPA.

. recubrimientos, a base de lipidos, ha sido
ite estudiado Lurie y Watkins (2012). Estos
os han mostrado efecto poco consistente y de
ctividad que el DPA. Otras tecnologias como la

controlada dinamica y 1-MCP, entre otras,
ejercen control de ES, pero bajo ciertas
s de uso y comercializacion de la fruta (Fadanelli
19; Prange et al,, 2010; Lurie y Watkins, 2012;
l., 2014)

5 de la presente investigacion fue evaluar la
| de diferentes formulaciones anti-escaldantes, a
idos naturales, aplicados a cosecha en manzanas
Smith.

tratamiento a base de los lipidos 1 y 3 mostraron los
valores mas altos, siendo, en promedio, 1 libra mayor
que el testigo.

< El color de la epidermis, se mantuvo mas verde (>-a/b)
en todos los tratamientos aplicados, respecto al testigo,
luego de 180 dias de guarda (Figura 3).

Escaldado superficial y compuestos asociados
a su ontogénesis

« Todos los tratamientos redujeron, en promedio, un 40%
el £S a los 90 dias y sélo la combinacion de Lip 3 y DPA
(500ppm) lo redujo en un 90% luego de 180 dias (Figura
4).

& Los trienos conjugados 281 fueron significativamente
menor en aquellos tratamientos con menor incidencia de
ES a partir de los 135 dias (Figura 5).

Viateriales y Métodos

egetal: se utilizaron frutos de manzanos (Malus
Borkh.) cv. Granny Smith de un huerto comercial
n del Maule, con madurez adecuada (cuadro 1).

tos: Los tratamientos consistieron en 3
nes a base de lipidos, aplicados solos o en
5n con baja désis de DPA. Se utilizaron 3
>s de 40 frutos cada una. Las aplicaciones se
mediante inmersiones a cosecha. Todos los
os fueron almacenados en frio convencional {0-
0%HR) durante 180 dias.

1es: a cosecha y durante la guarda (45, 90, 135 y
se evaluaron indices de madurez ( firmeza de
dos solubles, indice de almiddn, etileno, etc.) y
»s relacionados con escaldado superficial (-
y trienos conjugados) (Moggia et al.,, 2010). La
de ES se evalud luego de 90, 135 y 180 dias de
s 7 dias a20°C.

stadistico: Se realizo un analisis de varianza
y separacion de medias mediante el test tukey.
analisis se realizaron con el programa estadistico
cs Centurion v.15.

# Testigo ® DFA 2000
mLipl wlip:
w Lip 2 % DA SCO+ Lip =
b C b
100 b b begy

Incidencia ES (%)
o
o

b

3 b
50 - :
a0 - 2
30 - _
20 - 4
10 5 5 "
0 L. —

90

135
Almacenaje (dias)

Figura 4. Incidencia de escaldado superficial (%) en manzanas cv. Grannyé
Smith durante almacenaje refrigerado Nota: Fromedios en cada salida deﬁ

i

guarda conla misma letia no difieren estadisticamente, segimn test Tukey (HSL). {

7 Testigo ® UFA 2000
# Lipd wlp3
6 ®lip: g B OPASO Lip?
c
5 ¢ C
E
24
o
£ c
E 3
~
2, o o
! ns
1 II 1 :
£ a
. mREmEe RGONRT MaDNEE
45 90 135 180
Almacenaje (dias)

Conclusiones

| Lipido 3 redujo significativamente la incidencia
pero solo hasta los 135 dias. El tratamiento de
sido con hajas dosis de DPA fue efectivo hasta los
s de guarda.

ncentracion de trienos conjugados 281 fue
-ativamente menor en aquellos tratamientos con
incidencia de ES a partir de los 135 dias.

dr de los 135 dias de guarda se evidenciaron
1cias en madurez, siendo el Lip 1 y 3 los que
itaron la mejor condicion (>firmeza, >verdor).

is trabajos deberan considerar evaluaciones de
respuesta para la formulacion del Lip 3 con y sin

16ais de DPA y otras tecnologias de postcosecha.

Figura 5. Evolucion del trienos conjugados (TC281) en manzanas cv.
Granny Smith durante almacenaje refrigerado.
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Figura 2. Evolucion de fa firmeza de pulpa (lb) en manzanas ¢
Smith durante almacenaje refrigerado.

Hota: Fromedios en cada salida de guarda con Ja misma letra n
estadisticamente, segin test Tukey (HSD).

06 -  Testigo
wmlp=

® DFA 2000
#lp2

® lipl
@ DPA S0+ Ui

Colorde la piel -a/b

45 90 135 18(C
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Figura 3. Cambios en el color de la epidermis {-a/b) en man
GrannySmith durante almacenaje refrigerado .

Hota: fromedios en cada salida de guarda con fa misma letra n
estadisticamente, segun test Tukey {HSD).

MNota: Fromedios en cada salida de guarda con la misma letra no difieren
estadisticamente, segin test Tukey (HSDS i

Figura 1. Escaldado superficial en manzanas cv. Granny Smith.
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