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Presentacidn general

En Diciembre de 1986, la Fundacidon Fondo de Investigacidn Agrope-
cuaria, FIA, que preside el Ministro de Agricultura, don Jorge Prado -
Ardnguiz resolvid llamar a licitacidon para la ejecucion del proyecto -
" Aplicacidn de anhidrido sulfuroso (S0 ), niveles de control de Botri-
tys Cinerea y residuos resultantes en cultivares de uva de mesa de expor

tacion", a fin de establecer en forma clara una serie de incégnitas en

la aplicacidn del SO2 y sus efectos reales en el control de Botritys eci-

nerea y los posibles residuos en la baya comestible.

En Enero de 1987, el FIA adjudicd la ejecucidn del proyecto a la
propuesta presentada por la Corporacidn Privada de Desarrollo de las =
Ciencias Agropecuarias, CODECIAGRO, de la Facultad de Agronomia de la -
Universidad de Chile, siendo jefe del proyecto el ingeniero agronomo ,
doctor en fisiologia de post-cosecha, senor Antonio Lizana M.; y coordi-
nadores de las Areas de postcosecha, quimica, y fitopatologia, los seno-

res Horst Berger S., Carlos Silva P., y Jaime Auger S., respectivamente.



Los objetivos del proyecto fueron

Determinar los niveles, y su permanencia, de los residuos de anhidri

do sulfuroso (802 ) en, al menos, cinco cultivares de uva de mesa.

Estudiar los factores que influyen en la absorcidn diferencial de an

hidrido sulfuroso.

Implementacidén de sistemas de analisis de residuos de 502 segin meto

dologia y disefio descrito por Monier y Williams.

Disefio de un sistema de prondstico de las pudriciones en uva de mesa,
basado en la evolucidén de la infeccion durante el desarrollo del ra-
cimo bajo condiciones controladas y la infeccidn final de almacenaje

refrigerado en post—cosecha.

Estimacidén de la efectividad de diferentes dosis de SOy bajo distin

tas condiciones de infeccidn y almacenaje.

Estimacidn de la efectividad del SO, in vitro e in vivo




Desarrollo de la investigacidn.

Considerando que la expansién de la exportacidén de la uva de me
sa depende en gran medida del generador de SO,, que el mercado prin-
cipal, EE.UU., ha dispuesto que sdlo se acepta un limite maximo de
0,5% de bayas infectadas con botritis, o sea, 8 bayas por caja, y que
el residuo de S0, provisorio maximo permitido es de 10 ppm en uva, se
disefiaron seis ensayos que permitieran efectuar un prondéstico de pu-
driciones, estimar la efectividad de diferentes dosis de SOp y gasifi
cacién de preembalaje,y efectividad de diferentes dosis de SO, sobre
esporas del hongo en uvas de mesa. Por otro lado, se evalud la tem-
peratura de la fruta en la aplicacidn de SOy y la capacidad de absor-
cién de SO, en cinco variedades de uva de mesa con el objeto de de-

terminar los niveles de residuos que permanecen en las bayas.

Los resultados permitieron determinar que:

A mayor porcentaje de infeccién en plena flor, mayor es el por
centaje de pudricién en postcosecha. La infeccién de plena flor se
manifiesta en la cosecha y en el periodo de postcosecha y se conoce
como infeccién endbégena. Los generadores de SO, permiten controlar
la botritis exdgena o superficial retardando la infeccidén enddgena.
Con los resultados y la ecuacién de regresién obtenida en este estu-
dio se puede pronosticar el nivel de infeccién en postcosecha. De
acuerdo a estos resultados, el control o prevencién de la infeccidn
en plena flor es fundamental para obtener una uva sana en la cosecha

y por consecuencia con bajo nivel de infeccidén enddgena.



Las dosis de SO, utilizada en las gasificaciones de preembala-

2
je (0,25 y 0,5%) resultaron ser efectivas en el control de pudricio-
nes de B. cinerea en postcosecha, no detectédndose diferencias signi-
ficativas entre éstas con los diferentes niveles de infeccién (dosis
de inéculo). Por lo tanto, al utilizar dosis de SO, mas altas a 0,25%
(0,5%) en el periodo de preembalaje, no asegurard un control mas efi-
ciente de las pudriciones, dependiendo éste exclusivamente del nivel
de infeccién endbégena presente en la fruta. A medida que transcurre
el tiempo de almacenaje, la incidencia de la temperatura en la condi
cién fitosanitaria de la uva adquiere mayor relevancia. Es asi como,

el nivel de infeccidén y las dosis de los tratamientos de SO, no mos-

traron diferencias entre si cuando la uva se almacena a 5°C.

Es por esto Gltimo que la eficiencia de un tratamiento de S50,
en postcosecha estuvo directamente relacionado con la temperatura de
almacenaje, y ésta deberia ser durante todo el periodo de transporte
y almacenaje igual a 0°C. Asi mismo, es importante sefialar que gasi-
ficaciones de preembalaje con las dosis utilizadas en este estudio
(0,25% y 0,5% de SO,) no mostraron niveles residuales superiores a

2,1 ppm del gas en la fruta.

Cuando se utilizaron concentraciones bajas de SOp (2 y 5 ppm,
gasificaciones IN VITRO), la efectividad del tratamiento dependid
del estado de desarrollo de la espora, siendo mas sensibles a la ac-
cién del gas las con mayor tiempo de incubacién. A concentraciones
mas altas de gas (12 ppm), el factor de desarrollo de la espora tie-
ne menor importancia debido a que la sensibilidad de la espora al gas
es igual tanto a las O como a las 6 y 12 horas de incubacién. Por lo
tanto, bajo las condiciones de este ensayo la dosis de 12 ppm es la
mas efectiva para controlar Botritis en diferentes estados de desarro

llo.

La cantidad de residuo de S0, encontrado en las bayas estuvo en



relacién directa, aunque no proporcional, con la cantidad de genera-

dores de SO, utilizados, observandose que a mayor tiempo de exposicidn
al gas de SO, del generador aumentaron los residuos en la fruta alcan
zando un maximo en este estudio a los 28 dias. Con posterioridad a

35 dias, los residuos detectables para todas las dosis fueron menores.

Se determindé que en el momento de realizar los analisis de resi
duo, después de retirar la fruta del frio y retirar el generador de
S05, hay un aumento en la cantidad de residuos detectables, y al mis-
mo tiempo, se observa una dispersién de valores, especialmente al ca-
bo de 21 dias, con niveles cercanos a 10 ppm. Por otro lado, los resi
duos detectados en los escobajos son diez veces mas altos que los de
las bayas, lo que debe ser considerado ante la eventualidad de un ana

lisis en conjunto de los racimos.

Se observd también que la mayor o menor absorcidén de SOp por
parte de las bayas estuvo en funcidn de la temperatura en que se en-
contraba la fruta al momento de la gasificacién o exposicidn al gas.
El descenso de la temperatura una vez gasificada a una cierta dosis,

no influye en la cantidad de residuo detectable.

Las distintas variedades de uva de mesa retuvieron el anhidri-
do sulfuroso en cantidades ligeramente diferentes, debido a distintas
velocidades de absorcién y a que la disipacién fue fluctuante una vez
liberados de la accidén del gas. Del estudio de los azlcares se des-
prendié que dentro del rango de madurez, expresado en s6lidos solu-
bles, con que se exporta la uva de mesa, los residuos que se pueden

esperar no varian fundamentalmente.

En conclusidén, se pudo establecer que, con un buen mane jo del

huerto que permita un bajo nivel de Botrytis end6gena, cosecha con



madurez adecuada, uso de temperaturas bajas y sostenidas en postcose
cha y uso de 1/2 generador por caja de 5 kg de uva, se puede cumplir
con la norma de niveles de residuo de SO, inferiores a 10 ppm y lle-

gar a los mercados en condiciones sanitarias adecuadas.



INDTICE

INTRODUCCION  wuwie s sisimmssm s o069 656 88 oo s 0 558 Srver 0101 torc .
MATERIALES Y METODOS ¢ e veeeeeoeoosesoeoeoosonnnenes
MATEPNTALES wuwsis vsis o566 0smsimaesss s essemsss
Metodologia ...eveenn. 510 R S 81 6 S s

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS vevsveeveeenn

CONCLUSIONES ...... ¥ 5 0 B B e 4 e T P % o
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ ceecsscressane -
ANEXO 1. Gasificacidén de preembalaje ............ .

ANEXO 2. Evaluacién combinaciones de temperatura y
BASITICACION cowvmncsnressmn reessse sessss

ANEXO 3. Métodos fisico-quimiCosS veveeeeeeeenennn..

ANEXO 4. Evaluacidén de los tratamientos, en cuatro
oportunidades ....iiiiiiieientoeneeneneen

ANEXO 5. Caracteristicas fisico-quimicas de compues
tos SULfUroSOS  tiiiiiinneirrrennennnnnnns

ANEXO 6. Usos y aplicaciones agroindustriales del
anhidrido SUlfUPOS0 .ovesensnnsossosssnss



INTRODUCCION

Las exportaciones de uva de mesa representan uno de los valo-
res mas altos en el total de las exportaciones de fruta fresca. Du
rante la temporada 1986-87 el volumen de uva exportada superd 10;
31 millones de cajas, teniendo como principal destino a Estados Uni
dos, que adquiere mds del 70% de la produccién chilena. La princi:
pal variedad de uva de exportacién de nuestro pais es la Sultanina,
que se exporta en mads de un 75% de su produccidén al mercado de Esta
dos Unidos, el 40% de la produccidn de Ribier y el 93% de la varie-

dad Flame Seedless.

Por disposiciones de este mercado, estén en vigencia dos res-
tricciones que afectan directamente a la uva de mesa chilena: 1)
Un limite maximo de 0,5% de bayas infectadas de botritis, o sea, 8
bayas por caja, y 2) La restriccidn al uso de generadores de SOZ,
elemento que previene el desarrollo de botritis en las cajas de uva,
permitiéndose provisoriamente un residuo maximo de 10 ppm (partes

por milldn) de SO, en la uva.

A raiz de estos antecedentes, las agencias protectoras de la
salud en USA realizan andlisis de residuo al arribo de la uva a

puertos de entrada al pais.

Chile pudo expandir su industria de uva de mesa, debido en gran medi
da al avance tecnolégico del generador de SO,. Las exportaciones
se han multiplicado mads de 6 veces durante los Gltimos afios gracias
a la tecnologia de este papelillo, que libera anhidrido sulfuroso
durante el periodo de navegacién y almacenaje de la uva. Los vola-
menes de uva exportados durante las (ltimas temporadas no podrian

llegar a destino, sin sufrir serios dafios de pudricidén por botritis,



si no se utilizaran los generadores de S05.

Actualmente, Estados Unidos se encuentra estudiando a través
de EPA (Environmental Protection Agency) la condicidn residual de
802 en la uva de mesa, por lo que el SO, ya no es un producto consi
derado inocuo para el ser humano y se esperan distintas disposicio-

nes restrictivas a su uso.

Resulta claro que no se podra usar a futuro altas concentra-
ciones de SO> en uva de mesa, de aqui que resulta importante un co-
nocimiento mads detallado del efecto de bajos niveles de SO, sobre el

desarrollo de pudriciones por botritis.

Por otro lado, los generadores de SO2 permiten controlar uni-
camente la botritis exdgena o superficial, retardando solamente 1la
infeccién enddgena; por esta razdn, resulta indispensable la refri-
geracién de la uva para mantener la inactividad del patdgeno endégg

no.

Considerando los antecedentes sefialados, este trabajo tiene
como objetivo general, estudiar sistemas de prevencidn y control de
pudriciones de botritis y conocer la dindmica de absorcidén y libera
cién del anhidrido sulfuroso. Para lograr este objetivo general se
plantearon varios objetivos especificos que a continuacidn se sefia-

lan:

1° Diseflar un sistema de prondstico de pudriciones causadas por

Botrytis cinerea en uva de mesa de exportacidén, basado en la

evolucién de la infeccidn durante el desarrollo del racimo, ba
jo condiciones de campo y su relacién con la infeccién final

presente después del almacenaje refrigerado en postcosecha.
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Estimacidn de la efectividad de diferentes dosis de S0,, gasifi

cacién de pre-embalaje, bajo distintas condiciones de infeccidn

y almacenaje.

Estudiar el efecto de diferentes dosis de anhidrido sulfuroso
en Botrytis cinerea sobre esporas en distintos estados de ger
minacién IN VITRO.

Determinar los residuos de anhidrido sulfuroso detectado en ba
yas inmediatamente después de distintos periodos de almacenaje
bajo la presidn de diferentes dosis de gas, y el nivel existen

te una vez que la uva se libera de la presidn del gas.

Existiendo la posibilidad de colocar en las cajas de uva
de exportacién mayor o menor cantidad de generadores de gas,
se hace necesario determinar la cantidad de SO, presente
en las bayas como consecuencia de la mayor o menor presidn de

gas derivada de los generadores.

El transporte maritimo presenta periodos variables de tiem
po, lo que significa que la uva estd expuesta al anhidrido sul
furoso por mayor o menor tiempo, haciéndose necesario conocer

la acumulacidén de SO> en la baya para cada caso.

La determinacién inmediata, después del almacenaje, corres
ponde a la determinacidén que se efectuaria al momento de la

descarga de la uva de los buques.

Como el andlisis de la uva en su destino puede ser realiza
do después de salir del almacenaje refrigerado e incluso a ni-
vel de supermercado, es necesario determinar la liberacidn del
gas una vez retirado el generador. Esta liberacidén de gas se

evalud considerando las variables mencionadas en los objetivos
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siguientes (tiempo de exposicién al gas, dosis del mismo, con-

tenido de azlicar de la baya y las variedades de uva).

Determinar la relacidén del contenido de azicar de las bayas y
la capacidad acumulativa de residuos de anhidrido sulfuroso de
las mismas después de haber sido sometidas a una presién' cons-
tante del anhidrido sulfuroso.

Como en la practica se exportan uvas con distintos conteni
dos de azicar y la absorcién de anhidrido sulfuroso esti en
funcién de la cantidad de azicar (7) se procedid a determinar
los residuos de SO, en bayas agrupadas segin sus distintos

niveles de azicar.

Determinar la relacién de la temperatura de aplicacidn de SO,
y de conservacidn de la uva y la capacidad de absorcién de anhi
drido sulfuroso por parte de las bayas mediante la medicidn de

residuos.

Debido a que el manejo de la uva puede contemplar diferen-
tes temperaturas de almacenaje y algunos autores plantean (1, 6)
que existe una mayor absorcidén con bayas a temperaturas altas,
se estudiaron los residuos de SO, en funcién de ese paréame-

tro.

Determinar la similitud o diferencia de la capacidad de absor-
cién de SO, en cinco variedades de uva de mesa en funcién del
tiempo de exposicidén al gas a través de la medicidén de resi-

duos.

Como no todas las variedades de uva de mesa tienen la mis-

ma capacidad de absorcidén y retencidn del anhidrido sulfuroso



sino que varian por la consistencia de su hollejo, pueden ab-
sorber y liberar mds o menos répidamente dependiendo de la

variedad de uva (6, 7).



MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Los ensayos se realizaron en los laboratorios de Fisiologia
de Postcosecha, Fitopatologia Frutal, y en el de Andlisis de Alimen
tos de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Univer:
sidad de Chile, utilizandose las cémaras frigorificas de la Facul-

tad, campus Antumapu.

1. Variedades de uva de mesa de exportacidn

El estudio se realizd fundamentalmente con el cultivar Sulta-

nina (Thompson Seedless) y ademds con los cv. Flame Seedless, Black

Seedless, Red Seedless y Ribier.

2. Materiales de embalaje

Se utilizaron, segin ensayo:

- Cajas de madera con capacidad para 5 kilos
- Cajas de cartdn con capacidad para 5 kilos
- Bolsas plasticas perforadas y esponja

- Frascos de 0,5 litros de capacidad.

3. Fuentes de anhidrido sulfuroso

Se utilizd gas envasado en bombonas de diferentes concentra-

ciones y generadores en forma de papelillo, marca Uvas Quality de



12 celdillas, de fase rapida y lenta. (Segin indicacidén del fabri-

cante, el constituyente principal de los papelillosbes la sal Meta-

bisulfito de Sodio (Na25205)).

10.

11.

12.

13.

14.

Camaras de gasificacién. Para cajas de madera ¥y para estudio

in vitro.

Material de vidrio, que incluye placas petri, probetas, pipetas,

etc.

Camaras de cultivo

Flujémetro Harris

Analizador infrarrojo especifico de gases. Miran 101 (Foxboro

EUA).
Microscopio Nikon.
Bombas de aire de impulso y succidén, marca HAGEN-ELITE 800.

Sistema distribuidor de flujo (seglin esquema mostrado en la

Figura 1).
Refractdmetro manual, de temperatura compensada, marca A.O.

Medidor de pH digital, marca Hanna.

Detector de has Kitagawa modelo 400 y tubos detectores de anhi

drido sulfuroso



15.

Reactivos

- Agar - glucosa - dextrosa - tween 20 - colorantes - alcohol.

- Perdéxido de Hidrdgeno 3%, que se prepara diluyendo Perdxido

de Hidrdgeno P.A. al 30% y ajustando a pH = 4,0 con NaOH 0,1 N.

— Solucién de Pirogalol, que se prepara disolviendo 300 g de Pi
rogalol en 1 1t de agua. Posteriormente se agregan 2,5 1t de
NaOH 50%.

— Acido Clorhidrico concentrado 37% P.A.
- Hidréxido de Sodio 0,1 N (titrisol Merck).

- Hidréxido de Sodio 0,01 N, preparado por dilucién a partir

de Hidréxido de Sodio 0,1 N (titrisol Merck).

- Solucidén de Yodo 0,1 N (titrisol Merck).

- Solucién de Tiosulfato de Sodio 0,1 N (titrisol Merck).
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FIGURA 1. Sistema distribuidor de flujo.




METODOLOGIA

ENSAYO 1

" Disefio de un sistema de prondstico de pudriciones causadas por Bo-

trytis cinerea'.

Este estudio se realizé mediante muestreos periddicos de flo-
res o bayas en parronales de la zona Central. Las flores y bayas
se colectaron al azar y se sembraron en placas de Petri conteniendo
agar-agua, las que se incubaron por un periodo de 15 dias a 20°C,
periodo después del cual se procedid a evaluar el nivel de infeccidn

presente.

El muestreo se realizd en 4 épocas diferentes y evaluacién
final en postcosecha. Las épocas fueron: 1) plena flor, 2) cua-

ja, 3) pinta, y 4) precosecha.

Con los resultados de infeccién obtenidos, se ajustd a un Mo-
delo Parabdlico que indicd un ajuste perfecto de los 4 datos utili-

zados.

ENSAYO 2

" Estimacidn de la efectividad de diferentes dosis de SO, bajo dis-

tintas condiciones de infeccidén y almacenaje'.

En este ensayo se inocularon racimos con dos diferentes con-

centraciones de esporas de Botrytis cinerea Pers. (50.000 y 100.000

esporas/ml de agua destilada estéril), manteniéndose como testigos

racimos sin inocular.
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Posteriormente se efectuaron, sobre los racimos inoculados (do
sis baja y dosis alta de indculo) y los no inoculados, los tratamien

tos de postcosecha que se indican en el Cuadro 1.

Se realizaron 4 evaluaciones durante un periodo de 28 dias (7,

14, 21 y 28 dias). Cada evaluacidén se analizé separadamente.

Los diferentes tratamientos se evaluaron en base a la siguien

te escala de notas:

sin desarrollo o crecimiento de micelio
desarrollo de tubo germinativo y/o micelio
desarrollo activo de micelio

desarrollo activo de micelio a bayas vecinas

A W N O

esporulacién.

Ademéds, a partir de los tratamientos T105 Tl3-15 y T14-16
(0; 0,25 y 0,5% de 502)’ se efectud el andlisis residual de anhidri
do sulfuroso, mediante el método Monier-Williams (Anexo 3). Estas
determinaciones se realizaron a las O y 24 horas, asi como a los 7

y 15 dias de la aplicaciédn.

ENSAYO 3

" Estimacidn de la efectividad del SO, in vitro"

En este estudio se seleccioné una cepa de B. cinerea, la que
se cultivdé en medio de cultivo PDA (Papa-Dextrosa-Agar), por 12 dias
a 20°C. La cepa seleccionada presentd un comportamiento normal de so

brevivencia (100%) a las 6 horas de incubacidn (D'Ercole, 1981). A
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CUADRO 1. Numeracidén de los Tratamientos realizados segin tipo de
tratamiento recibido en postcosecha. Andlisis estadisti

co.

N° trata Tratamientos de postcosecha T (°C) al N° de

mientos efectuados macenaje cajas

T; (Tyg)* Racimos sin inoculacién 5°¢ (o°C)> 8

T2 (Tll) Racimos inoculados 5°C (0°¢) 8
Dosis baja 50.000 esp/ml

T3 (T12) Racimos inoculados 50C (0°U%) 8
Dosis alta 100.000 es/ml

T, (T13) Racimos inculados. Dosis 5°C (0°C) 8
baja 50.000 esp/ml + gasifi
cacidén dosis 0,25% S0,

Tg (Tla) Racimos inoculados 52C (0°¢) 8
Dosis baja: 50.000 esp/ml +
gasificacién dosis 0,5% SOp

Tg (T15) Racimos inoculados. Dosis alta 50¢ (09°C) 8
100.000 esp/ml + gasificacidn
dosis: 0,25% SO

Ty (Tyg) Racimos inoculados. Dosis alta 59C (0°C) 8
100.000 esp/ml + gasificacidn
dosis: 0,5% SO,

Tg (Ty5) Racimos gasificados 5o¢ (0°C) 3
Dosis: 0,25% SO»

Tg (T1g) Racimos gasificados 50€ (OFCy 3
Dosis: 0,5% S0,

— (Tlg) Racimos gasificados. Dosis 0,5% - {02¢C) 5
SO, + inoculacién 50.000 esp/ml
al embalar

- <T20) Racimos gasificados. Dosis 0,5% = (0°cC) 5

SO, + inoculacién 100.000 esp/ml
al embalar

* Tratamientos entre paréntesis corresponden a igual tratamiento pe
ro almacenados a 0°C.
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partir de este cultivo de 12 horas de desarrollo se obtuvieron espo
ras, las que se sembraron sobre placas de Petri, pléasticas, conte-—
niendo AD-G (Agar-D-Glucosa), y se incubaron en tres distintos tieg
pos que fueron O, 6 y 12 horas de incubacién. Las placas de Petri

asi sembradas fueron sometidas a tres concentraciones de gas: 2, 5
y 12 ppm de SOy, en una cémara de gasificacidén hermética de acrili-
co con vias de entrada y salida del gas, y sistemas de ventilacidén

incorporados. Las gasificaciones se efectuaron utilizando un siste
ma de flujo continuo de SO,, el cual fue regulado mediante un flujé
metro Harris, modelo 101 (The Harris Calorific Co. EUA), corroborén
dose las distintas concentraciones con un analizador infrarrojo es-
pecifico de gas, Miran 101 (FOXBORO, EUA). El tiempo de exposicién

al gas fue de 25 minutos.

Una vez efectuadas las gasificaciones, los cultivos se mantu-
vieron en incubacién por 12 horas a 20°C. Como testigos se conside
ré a cultivos de esporas de sélo un estado inicial de desarrollo, 6
horas de incubacidn, no expuestas al S0, esto debido a que con O
hora existe un 0% de esporas germinadas y con 12 horas el 100% de

las esporas ha germinado.

Los tratamientos efectuados se presentan en el Cuadro 2. Por
cada uno de los tratamientos se considerd un numero igual a 6 repe-

ticiones.



Cuadro 2. Estimacién de la efectividad del
502 IN VITRO. Resumen de trata-
mientos efectuados. Concentracio-
nes de SO (0, 2, 5 y 12 ppm).
Estados 1iniciales de desarrollo
de las esporas expuestas al gas.

TRATAMIENTOS CONCENTRACIONES DE SO. (ppm)
ESTADOS INICIALES* :

DE DESARROLLO 0 2 5 12
TO (Testigo)** +EEE = -
T, 4 = FRER -
T2 - - * -
Tl—3 - - - +
Tong - * - -
Tooo - - * -
T2_3 - - - +
Tag - * - -
T3z - - N -
T3z - - - N

*Estados iniciales de desarrollo: 0, 6 y 12
horas de incubacion.

**Se considerd un solo estado inicial de desarro-
llo, 6 horas de incubacidn.

*¥**+, indica que el tratamiento no considerd apli-

cacidén de SO2

¥**¥': 4+, indica que esporas de O hora de incu-
bacidén fueron expuestas a una concentracidn
de 502 igual a 2 ppm.

13
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ENSAYO 4

" Determinacidn de residuos de anhidrido sulfuroso en uva de mesa Sul

tanina segfin distintas dosis y tiempo de exposicidn"

Se utilizd uva proveniente de un parronal de Colina, embalada

en cajas de madera de 5 kg. Las cajas con uva se sometieron a 4 tra

tamientos segfin la cantidad de generador usado:

Tratamiento (T¢) = 1/4 generador, (T3) = 1/2, (T3) = 3/4 ge-

nerador, (T4) = 1 generador.

El tiempo de almacenamiento en frio a 0°C y 95% de humedad re
lativa, fue de 14-21-28 y 35 dias para todos los tratamientos.
El tratamiento con 1/2 generador (Tp) tuvo ademds una primera eva-

luacidén a los 7 dias.

Inmediatamente de cumplido el periodo de almacenamiento, en
los tratamientos de 1/4 generador (T;), 3/4 generador (T3) y 1 gene
rador (T4), se analizd en bayas el residuo de SO, (Método Monier-Wi
lliams, Anexo 3). En el tratamiento con 1/2 generador (Tp) se ana-

1izé ademids de las bayas, los escobajos.

Veinticuatro horas después que se retirdé la uva de frio, pe-
riodo durante el cual se mantuvo sin generador y a temperatura de

18 -20°C, se volvid a analizar el residuo de SOp.

El anhidrido sulfuroso gaseoso del ambiente interno de las ce
pas se midié en dos oportunidades ( 14 y 28 dias) inmediatamente

antes de retirar las cajas de frio.

El disefio estadistico utilizado es completamente aleatorizado
con estructura factorial 4x 4x 2, que corresponde a 4 dosis de ge-

nerador (1/4, 1/2, 3/4, 1), 4 tiempos de almacenamiento (14, 21,
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28 y 35 dias) y 2 evaluaciones (salida de frio y después de 24 ho-
ras a temperatura de 18-20°C). El modelo estadistico incluyd los 3

factores y 3 interacciones dobles.

Para la determinacidén de la dindmica de liberacidén de S0, en
este ensayo se incorpord una serie de andlisis de residuos a uvas
que habian sido sometidas al anhidrido sulfuroso por tiempos distin
tos. Estos andlisis, también realizados con el método Monier-Wi-
lliams, se efectuaron en varias oportunidadeé a fin de evaluar la
posible liberacidn de SO, desde las bayas al medio una vez retira-

do el generador de la caja.

Para este ensayo adicional se utilizaron cajas con 1/2 genera
dor de SO, y se le determindé el residuo tanto a las bayas como al

escobajo.

Terminados los 14 dias de almacenamiento se realizaron 8 medi

ciones en un periodo de 28 horas.

A los 21 dias de almacenamiento se realizaron 6 mediciones en

un periodo de 47 horas.

A los 49 dias de almacenamiento se realizaron mediciones en
bayas, en 7 oportunidades durante un periodo de 264 horas y en esco

bajo en 4 oportunidades durante 29 horas.

ENSAYO 5

" Determinacién de residuo de anhidrido sulfuroso segin el porcenta

je de azicar en bayas del cv. Sultanina'.
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Se clasificaron las bayas segin método densimétrico (Anexo 3),

en seis categorias desde 14,5°B hasta 19,5°B.

Este ensayo se divididé en dos sub-ensayos, el primero se efec
tué en frascos de vidrio a los que se les proporciond un flujo de—
anhidrido sulfuroso de 78,7 (:_6) ppm. El sistema de aplicacién del
anhidrido sulfuroso se efectudé de la forma que se sefiala en la Figu

ra l.

La concentracién del anhidrido sulfuroso se verificd mediante
el método volumétrico yodo-tiosulfato (Anexo 3), en forma periddica

durante el almacenamiento.

En el segundo sub-ensayo se utilizaron cajas de madera en las
que se colocaron las bayas en canastillos con 250 g cada uno, con

una relacidén de medio generador para cada 5 kg de uva.

Ambos sub-ensayos se mantuvieron a una temperatura de 0°C y
90-95% de humedad relativa durante un periodo de 14 y 28 dias. Fi-
nalizados estos periodos se determinaron inmediatamente (O horas)

los residuos de anhidrido sulfuroso,en el segundo sub-ensayo ademis

se determind a las 24 horas.

El disefio estadistico fue totalmente al azar y los resultados
se sometieron a andlisis de varianza y prueba de comparacién mGlti-

ple de Duncan.



ENSAYO 6

17

" Determinacién de residuo de anhidrido sulfuroso segin temperatura

de aplicacién del gas y de conservacién de las bayas".

Se utilizaron bayas de un mismo porcentaje de sélidos solubles

(método densimétrico, Anexo 3), las que se dividieron en tres grupos

iguales y se gasificaron con una misma dosis de anhidrido sulfuroso,

manteniéndose luego cada grupo a un régimen distinto de temperatura:

Uno de los grupos se colocé a 0°C, un segundo a 5°C y un tercero a

20°C; en una oportunidad (27.03.87)

ra, 10°C.

se agregd un cuarta temperatu-

Al cabo de 1 a 2 dias se efectud el andlisis de residuos

de anhidrido sulfuroso total con el método Monier-Williams (Anexo 3).

el Cuadro 3.

Este ensayo se realizd 5 veces con las variables indicadas en

CUADRO 3. Determinacidn de residuos de SO, segfin temperatura, concen-
tracidn de anhidrido sulfuroso y sdélidos solubles.
N© Fecna T2 de aplica- Concentracion S2lidos Solubles “nvase
cion del 502 SO, Anlicaza de las bayas
- (23rix)
lero. 12.03 iR 53 pon™ 5,5 - 1755 Frasco
2do. 16.03 1€2C 40 pom* 5 - 19,5 Frasco
o 7 ) * = _ on = -
3ro.. 27.03 182C 23 ppm 9,5 9 Frasco
~ ¥* o = E i
4to. 15.04 Temperatura ce 32 ppo 19,5 Frasco
i 2 B & Cas
5to. 5.C5 almaceramiente 1/2 generadcr/ 125 = 19,5 Caja de
5 madera

5 kg c2 uva

*» Determinada por el método volumétrico Yodo

Tiosulfato (Anexo 3).
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El disefio estadistico fue totalmente al azar ¥ los resultados
de tres repeticiones se sometieron a un anilisis de varianza ¥y prue

bas de comparacidn miltiple de Duncan.

ENSAYO 7

" Determinacidén de residuo de anhidrido sulfuroso en distintas va-

riedades de uva de mesa'.

Para este ensayo se utilizaron cinco variedades de uva que se
embalaron en cajas de cartdén de 5 kg netos. Estas variedades fue-
ron: Sultanina, Black Seedless, Red Seedless, Flame Seedless y Ri-
bier. Las tres primeras se obtuvieron de San Bernardo y las dos ﬁl

timas de Malloco.

Todas las variedades se almacenaron con 1/2 generador de anhi
drido sulfuroso por tres periodos de guarda (14, 21 y 28 dias) a 0°C

y 95% de humedad relativa.

Inmediatamente cumplidos estos periodos se les determiné el
residuo de SOp en las bayas con el método Monier-Williams (Anexo
3), se volvid a realizar el andlisis de residuo luego de mantener la

uva por 24 horas a 18°C sin generador de S0,.

El disefio estadistico fue totalmente al azar, se utilizaron
tres repeticiones y los resultados fueron sometidos a andlisis de

varianza y a prueba de comparacidén miltiple de Duncan.
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

ENSAYO 1

Para realizar el estudio de un sistema de prondstico de infeg
cidén por Botrytis, se reunieron los antecedentes de infeccidn de Bo
trytis durante 1986-87 en diversas localidades de la zona Central
del pais. La informacién considerada fue la correspondiente a raci
mos sin tratamiento de fungicidas. Se considerd la informacién de
los estados fenoldgicos de plena flor, cuaja, pinta y precosecha,
ademds del nimero de granos podridos por caja en postcosecha. Los

datos obtenidos en el estudio se presentan en el Cuadro 4

CUADRO 4. Niveles de infeccidén (%) de B. cinerea en uva cv. Sulté

nina.

Estado fenolégico evaluac. final

Localidad Plena _ ) pre- Eps&msaja
flor cuaja  pinta cosecha X (bayas/caja)
Colunquén ©19,9% 38, 3% 3,3% 0% 17 b/caja
Colina 5,0% 1,7% 3,3% 0% 11 b/caja
Miraflores (Rancagua) 2,0% 19,0% 2,0% 4% 3,7 b/caja
Miraflores (Rancagua) 15,0% 21,0% 0,0% 5% 2,3 b/caja
Pefiaflor 50, 0% 34,0% 1,0% 3% 4,3 b/caja

La relacidén entre postcosecha respecto a plena flor, cuaja,

pinta y precosecha, se muestra en la Figura 2.
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Puede apreciarse que entre cuaja, pinta y precosecha hay esca
sa relacidén con postcosecha, de manera que parece claro que esos es
tados no influyen en las pudriciones que se manifiestan en postcose
cha. Sin embargo, se observa que la infeccidén en plena flor si in-

cide en las pudriciones de postcosecha.

Con el ajuste de la serie de 4 datos usando el modelo parabd

lico, resultd la siguiente ecuacién de regresién:

Y = -2,287 + 322,4X - 1,133 X2

donde: Y = nimero de granos infectados por caja en postcosecha

% de flores infectadas en plena flor.

Resultd un coeficiente de determinacién mdltiple R2 = 100%
con 1 grado de libertad, lo que indica un ajuste perfecto para los

4 puntos (Figura 2).

En préximos estudios deberia confirmarse este modelo agregén-
dole mayor informacidn sobre infeccidn en los diferentes estados fe
nolégicos del racimo, e incluir las variables de humedad y tempera-
tura que son factores ambientales que inciden fuertemente en el de-

sarrollo de Botrytis en uva de mesa.

ENSAYO 2

Los resultados se analizaron en términos de un modelo corres-
pondiente a un disefio completamente aleatorizado, con estructura fac

torial 3 x3x2. Los factores analizados fueron los siguientes:
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i) inoculacién (I) : O; 50.000 y 100.000 esporas/ml
ii) gasificacién (G) : 0; 0,25 y 0,50% de SOo
iii) temperatura (T) : O y 5°C.

En consecuencia, el modelo utilizado fue:

Yykl = u+ I;+ Gj + T + (IxG)iJ.+ (1 xT)ik+ (Gx T)jk+ Eijkl

donde: Y, es el grado de desarrollo de la infeccidén, medido en una
escala de O a 4, ponderado por el numero de racimos por caja

en cada nivel (5 racimos por caja).
La férmula para el cdlculo de Y es la siguiente:

Y = §: (valor escala nivel i) x (% de racimos nivel i)
1 .

Segin los niveles de inéculo, el orden de menor a mayor infec
cidén de los tratamientos fue de: 0O £ 50.000 y < 100.000. Del mis
mo modo, no se observd diferencias significativas entre los niveles
de gasificacién, comporténdose las 2 dosis utilizadas en forma simi
lar (0,50 = 0,25% S0,) £ 0% de SO,. En relacién a la temperatura
en esta primera fecha de evaluacién (7 dias embalaje refrigerado),

si se detectaron diferencias entre 0 y 5°C.

De los resultados del anilisis del Test de Duncan, los que se

presentan en los cuadros 5, 6,7 y 8, se desprende que:
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- Los mejores tratamientos correspondieron a los que consideraron
gasificacidn en las diferentes dosis sin inoculacidn. Es impor
tante seflalar ademds que los tratamientos se comportan de igual

forma tanto a 5 como a 0°C.

- Los tratamientos que resultaron con mayor nivel de infeccidn co
rrespondieron a los testigos inoculados con dosis de 100.000 y

50.000 esporas/ml (T3 ¥ T,, respectivamente). (V8ase Anexo 4,
Seccidn A).

CUADRO 5. Efecto de la inoculacién, gasificacidn y temperatura en la
incidencia de las pudriciones causadas por Botrytis cine-
rea en la la. fecha de evaluacién (7 dias de almacenaje re
frigerado) (Prueba de rango miltiple de Duncan).

N Media* o = 0,05
Factor inoculacién
0 28 0,4071 a
50.000 48 1,6042 b
100.000 48 2,0417 c
Factor gasificacién
0,50 38 1,1526 a
0,25 38 11,2526 a
0 48 1,9792 b
Factor temperatura
0°C 62 1,19032 a
5°C 62 1,81613 b

* En todos los casos la Media se obtiene sobre el total de los nive-
les de los otros dos factores.
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CUADRO 6. Efecto de la inoculacién, gasificacién y temperatura en
la 2a. fecha de evaluacién (14 dias de almacenaje) en la
incidencia de las pudriciones causadas por Botrytis cine-
rea (Prueba de rango miltiple de Duncan).

N Media* o< = 0,05
Factor inoculacidn
0] 28 0,9857 a
50.000 48 2,3333 b
100.000 48 2,7875 ¢
Factor gasificacidn
0,50 38 1,8526 a
0,25 38 2,0263 a
0] 48 2,6250 b =
Factor temperatura
0°C 62 1,5484 a
5°C 62 2,8613 b

* En todos los casos la Media se obtiene sobre el total de los nive-.
les de los otros dos factores.

En esta segunda fecha de evaluacidn realizada a los 14 dias de
almacenaje refrigerado, en los factores de inoculacién, gasificacién
y temperatura, se observa la misma tendencia presentada en la prime-
ra evaluacidén. Vé&ase orden de tratamientos segin nivel de infeccidn

(<a)») en Anexo 4, Seccidn B.
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CUADRO 7. Efecto de la inoculacién, gasificacién Yy temperatura en la
3a. fecha de evaluacidén (21 dias de almacenaje refrigera-
do) en la incidencia de las pudriciones causadas por Botry-
tis cinerea (Prueba de rango miltiple de Duncan).

N Media * oL = 0,05 A = 0,01
Factor inoculacidn
0] 28 1,6071 a
50.000 48 2,5667 b
100,000 48 33,0333 c
Factor gasificacidn
0,50 38 2,1158
0,25 38 2,2000
0 48 3,1208 b b
Factor temperatura
0°C 62 1,8710 a
59C 62 3,1903 b

* En todos los casos la Media se obtiene sobre el total de los nive-

les de los otros dos factores.

Aunque en esta tercera fecha de evaluacidn realizada a los 21

dias de almacenaje refrigerado, los niveles de infeccidén obtenidos

en cada uno de los tratamientos siguen la misma tendencia de las dos

evaluaciones anteriores; sin embargo, es importante destacar que el

factor temperatura comienza a manifestarse en las medias de los tra-

tamientos (T18 y T17) que son menores en infeccidén a sus tratamientos

homélogos Tg y Tg, los cuales corresponden a 0°C y 5°C, respectivamen

te. (VEéase Anexo 4,

Seccidn C).
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CUADRO 8. Efecto de la inoculacién, gasificacidn Yy temperatura en
la 4a. fecha de evaluacién (28 dias de almacenaje refri-
gerado), en la incidencia de las pudriciones causadas por
Botrytis cinerea (Prueba de rango miltiple de Duncan).

N Media* o« = 0,05
Factor inoculacién
0 28 2,6429 a
50.000 48 3,2458
100.000 48 3,2958
Factor gasificacidn
0,50 38 2,8789 a
0,25 38 2,9474 a
0 48 3,4708 b
Factor temperatura
0°C 62 2,5161 a
59C 62 3,7419 b.

* En todos los casos la Media se obtiene sobre el total de los nive-
les de los otros dos factores.

En esta cuarta evaluacidn realizada a los 28 dias de almacena-
je refrigerado, la diferencia entre las 2 temperaturas de almacenaje
se hace mucho mas evidente. Es asi como el tratamiento T;g consisten
te en racimos inoculados con dosis alta de esporas + gasificacidn
0,5% mantenido a 0°C, resulta en esta evaluacidén presentar niveles de
infeccién muy similares a los tratamientos T;; y Tig (tratamientos
que consideran sélo gasificacién sin inoculacidén a 0°C) y aunque no
presenta diferencias significativas entre los tratamientos Tig, Tjg4,

T15 ¥ T1g, se comporta mejor que éstos. (VEase Anexo 4, Seccidn D).
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Del mismo modo es importante sefialar que después de 28 dfas de
almacenaje refrigerado a 5°C los tratamientos testigos sin gasifica-
cién independientemente del nivel de indculo utilizado, resultan ser
los con mayores niveles de infeccién (T, T, y T3), no presenténdose
diferencias significativas entre ellos. En cambio, los mismos trata
mientos almacenados a 0°C, presentan porcentajes de infeccién (me-
dias) significativamente menores. Esto Gltimo reafirma la importan-

cia de la temperatura en el régimen de almacenaje de uva de mesa.

Niveles de residuos de SO, detectados en los tratamientos de gasifi-

cacidén

El nivel de residuos de SO, presente en la uva utilizada en el

ensayo se determindé en las siguientes etapas:

- Antes de ser sometida la uva a la accién del gas: esta determi-
nacién se efectud tanto en la uva correspondiente al tratamiento
testigo que consideraba almacenaje refrigerado a 0°C (Tlo), como
en los que consideraban tratamientos posteriores de gasifica-

cién (tratamientos 13 al 16).

- Inmediatamente después de haber sido expuesto al gas (O hora) vy
24 horas después de efectuada la gasificacién. Determinéndose

también a los 7 y 14 dias de almacenaje.

En cada una de las fechas en que se efectuaron las determina-
ciones de residuos, se procedié de la siguiente manera: Colectar
al azar tres muestras de cada uno de los tratamientos (dosis de ga-

sificacién 0; 0,25 y 0,5% de SOp), realizando dos andlisis de re-
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siduos por cada muestra.

Los resultados de estas determinaciones se presentan en el Cua’
dro 9, en el cual se observan los niveles minimos, méximos y prome-
dios de residuos de S0, (ppm) obtenidos en las dos dosis utilizadas

(0,25 y 0,5%) y en el testigo sin tratamiento (0% de S05).

Estas determinaciones sefialan que en promedio el nivel inicial
de SO, presente en la uvé utilizada en el ensayo alcanzaba a 1,88
ppm del gas y que al tiempo cero (TO), inmediatamente después de ha-
ber sido realizados los tratamientos de gasificacién, la uva presen-
taba niveles residuales cercanos a las 5,99 y 10,61 ppm de SO0, con

dosis de 0,25 y 0,5% del gas, respectivamente.

Finalmente, es importante sefialar que a los 7 dias de efectua-
dos los tratamientos de gasificacién el nivel de residuos de SO, de-
tectado en las bayas fue muy similar al obtenido en la uva sin tra-

tamiento (0% = 2,15; 0,25% = 2,52 y 0,5% = 2,42)..
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CUADRO 9. Niveles residuales de SO5. _

(Valores minimos, méximos y promedio (X), de residuos de

SO2 (ppm), obtenidos en uva con y sin tratamiento de ga-

sificacidén (0,25; 0,5 y 0% de SOz), a las O y 7 horas y

7 y 15 dias después de efectuado el tratamiento.

Dosis de S0, (%)
Tiempo 0% 0,25% 0,5%
NIVELES DE RESIDUOS DE 802 (ppm) *
1/
TO Valaor 1,62 2,12 1,88- 1,62 2,12 1,88 1,62 2,12 1,88
inicial
GASIFICACION

TO' (O horas) 1,682 2,12 1,88 4,44 756 5,992/ 9,67 10,8 10,612/
Ti (24 haras) 1,85 1,92 1,89 - - - 2,98 3,2 3,07
Té (7 dias) 1,99 2,3 2,15 2,37 2,74 2,82 1,91 2,77 2,h2
T3 (14 dias) - - - 1,28 2,08 1,60 1,682 2,68 2,10

* Determinaciones efectuadas en uva almacenada a 0°C.

1,88 ppm de SO5.

1/ 1,88, significa que en promedio la uva utilizada en los tratamien-
tos presentaba al momento de cosecha

2/ 5,99, significa que el nivel de residuos de S0, en la uva inmedia-

tamente después de haber sido expuesta por 20 min. a 0,25 % de S0,
(Ti), alcanzd valores promedios cercanos a 5,99 ppm

3/ 10,61, significa que el nivel de residuos de SO, a
tamente después de haber sido expuesta por 20 min. a 0,5% de S0»o

alcanzd valores promedios cercanos a 10,61 ppm.

en la uva inmedia
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ENSAYO 3

Estimacidén de la efectividad del SO, in vitro.

La evaluacién de los distintos tratamientos se efectud después
del tiempo de incubacidén de 12 horas post gasificacién ya citado ¥
consistidé en medir la efectividad de las tres concentraciones de S0»
en estudio, en términos de sobrevivencia de las esporas al gas (%
de esporas germinadas). Todas las evaluaciones se realizaron por ob
servacidén bajo microscopio de las esporas. En la evaluacién se con-
sideraron 100 esporas, contadas al azar en cada una de las repeticio
nes, observéndose la presencia o ausencia de tubo germinativo y/o

anormalidad en éste. Los resultados se presentan en el Cuadro 10. .

De los resultados obtenidos en cada uno de los tratamientos

efectuados se concluye que:

- Existiria una estricta correlacidn entre el nivel de sobreviveg
cia (% G) de las esporas y la concentracién de SO, aplicada (re
lacidén inversamente proporcional), a medida que se aumenta la
|S05| el nivel de sobrevivencia del hongo disminuye (% G). Ob

sérvese la Figura 3.

El orden de los tratamientos de mayor a menor efectividad es

el siguiente:

Tg1 2 Tag > Tp *»Togm > T 2T Ty »Tp 5Ty 5 T
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Cuadro 10. Estimacién de 1la efectividad del SO, IN VITRO.
Resultados obtenidos en cada uno de los trata-
mientos efectuados Y por repeticidn, expresados
en términos de sobrevivencia de B. cinerea
a la accidn del gas (% de esporas germiHEEEETT

SOBREVIVENCTI A

TRATAMIENTOS % esporas germinadas (repeticiones)%GXT

Ry Ry Ba R4 Ry fe

TO 88%* 93 90 94 98 96 938,17

Tl-l 86 87 92 83 80 91 86,50

Tl—2 78 55 75 40 68 77 65, 50

Tla3 31 21 58 62 17 18 34,50

Tz-l 35 6 11 7 7 12 13,0

T2_2 10 5 12 14 7 12 10,0

4 4

T2_3 9 2 7 3 2 D

T3—l 2 0 0 0 0 0 Q9,33

7
T3__2 2 6 2 0 0] 3 2,1
0 1 0,50
T3_3 0 0 2 0

*: 88, indica que de 100 esporas evaluadas, 88 presentaban
indicios de germinacidén (emisién de tubo germinativo).
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La concentracién de SO, mis efectiva correspondid a la dosis
més alta utilizada (12 ppm), alcanzando niveles de control cercanos
al 100% (1% G). La dosis intermedia de 5 ppm de SO, también resul
t6 ser efectiva, presentanto un 90,8% de control, efectividad mayor

a la citada por la literatura para esta dosis en anilisis IN VITRO

(Peiser y Yang, 1985). La concentracién mis baja utilizada, 2 ppm,
resultd ser ineficiente en los tres estados iniciales de desarrollo,

obteniéndose un control menor al 50% (68% de esporas germinadas).

ENSAYO 4

" Determinacidén de residuos de anhidrido sulfuroso en uva de me

sa Sultanina segiln distintas dosis y tiempo de exposicién ".

A medida que aumenta el tiempo de exposicién de la uva a una
presién de anhidrido sulfuroso, desde 14 a 28 dias de almacenamien-
to, aumenta el residuo de anhidrido sulfuroso en ella. Es asi como
con 1/4, 1/2 y 3/4 de generador por caja se logran residuos de alre
dedor de 5 ppm; con 1 generador el nivel de residuo para esa fecha
alcanza 9,8 ppm. A diferencia de lo anterior, a los 35 dias de al-
macenamiento los niveles de residuo disminuyen para todas las dosis,
no sobrepasando las 5,5 ppm (Figura 4). En el andlisis estadistico
se determindé interaccidén significativa dosis x almacenamiento al

0,5%.

Existiria, por lo tanto, un periodo critico alrededor de los
28 dias en que los niveles de residuo serian los mds altos, pudien
do sobrepasar los 10 ppm en las dosis altas. A la vez la disminu-
cién de residuos a los 35 dias indicaria que ya existiria una menor
presidén de anhidrido sulfuroso originado por el agotamiento del ge-

nerador.
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Al liberar la fruta de la exposicidén al gas (extrayendo el
generador), a las 24 horas los residuos en la mayoria de los casos
aumentan ligeramente con respecto a la cantidad detectada al evaluar
inmediatamente después de retirada de frio (O horas) (Figura 4). Ca
be hacer notar, sin embargo, que no se detectaron diferencias signi

ficativas entre ambas evaluaciones.

En las tres primeras fechas de anilisis, 14, 21, 28 dias, se
detectaron residuos significativamente mayores en la uva tratada
con 1 generador, mientras que a los 35 dias, fecha en que se mani-
festd una disminucidén de residuos en general, los valores menores

se registraron usando 1/4 generador (Cuadro 11).

CUADRO 11. Residuos de anhidrido sulfuroso segin dosis y tiempo de
exposicién (ppm).

Cantidad de Periodos de almacenamiento

zenerador 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
/4 2.30 a 2.95 a 4.34 a 3.86 a
1/2 2.84 a 3.54 ab - 4.41 ab
3/4 3.77 a 4.95 b 5.64 a 537 b
1 6.83 b 7.08 C G.25 b 4.95 b

Promedios en la misma columna sefuidos de la misma letra no difiere esta-.

disticamente para la probabilidad 0,05 segln la prueba de ranzo multiple

de Duncan.

Nota: Por no existir diferencias entre evaluaciones (0 y 24 nr), estos da-
tos son su promedio.

¥ No se realizd evaluacion.
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FIGURA 4. Residuos de anhidrido sulfuroso segin dosis y tiem
po de exposicidn.
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En el tratamiento con 1/2 generador que se evalué ademis a los
7 dias, se determiné niveles de residuos similares a los encontrados

a los 14 dias.

Las concentraciones de SO0, gaseoso detectados en el ambiente
interno de las cajas varid escasamente en relacién a la cantidad de
generador dentro de ellas. La concentracién detectada mediante el
método de tubos detectores de gases Kitagawa (Gnico-400) fue de 2,25
3,1y 4,4 ppm para 1/4, 3/4 y 1 generador por caja, respectivamente

al cabo de 14 dias.,

A los 28 dias de conservacidén de las uvas, la concentracidn
gaseosa dentro de las cajas experimentd un descenso detectindose 0;

1,25 y 1,25 ppm para 1/4, 3/4 y 1 generador, respectivamente.

Al respecto, cabe seflalar que estudios realizados en Chile han
determinado concentraciones de 2 y 4 ppm a los 20 y 35 dias respec-

tivamente (Ruiz, 1984).

Con respecto a los indices de madurez no se observd influencia
de los tratamientos sobre el porcentaje de sélidos solubles y acidez
titulable, los que oscilaron en general entre rangos de 17,4 -19,3°B

y 0,75 -0,95%, respectivamente.

En lo referente a respiracidn, expresada en mg COZ/kg—h, se
determinaron valores que oscilaron entre 30,5 y 35,0 a los 14 dias,

sin guardar relacidn con la cantidad de generador utilizado.

Tres semanas después se determind la respiracidén nuevamente,

encontrandose valores desde 33 hasta 42 mg de C02/kg—h. En esta
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oportunidad la tasa respiratoria tampoco guardé relacién con la pre
sién de SO,, llamando la atencién, al igual que a los 14 dias que
la uva sometida a 3/4 generador experimentd la mayor tasa respirato

ria (Cuadro 12).

CUADRO 12. Tasa respiratoria expresada en mg C02/kg—h

producidos.
] Fecha
Cantidad de generador 14 dias 35 dias
1/4 32,41 39,76
1/2 = 33,26
3/4 35,04 ' 42,18
1 30,53 37,34

Estudios realizados por Winkler y Jacob (1925) indicaron que
en uva de mesa existié una relacidén inversa a la tasa respiratoria
con la dosis de anhidrido sulfuroso a que habian estado sometidas.
Obtuvieron en su ocasidén una reduccién de la tasa respiratoria has-

ta 5 mg CO5/kg-h.

La tasa respiratoria en uva Labrusca, Ryall y Pentzer (1982)
'registraron valores de 32 mg CO, por el mismo peso, tiempo y tempe-

ratura.

En este ensayo no se observd blanqueamiento en ninguno de los
tratamientos, asi como en ninguna de las fechas de almacenamiento,
pero hay que hacer notar que el generador fue retirado inmediatamen

te al salir las cajas de uva de frio.
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En cuanto al dafio por hongos (pudriciones) sélo se detectaron

dos bayas a los 14 dias, no encontrandose a los 21 dias.

Al revisar la uva a los 28 dias se presentaron nuevamente al-
gunas bayas con pudricidén, sin guardar relacién con la cantidad de
generadores ocupados y finalmente a los 35 dias los hongos afecta-
ron varias bayas, pero en este caso, el mdximo fue de un 2% en el
tratamiento que incluia 1/2 generador, un 0,9% con 3/4 de genera-

dor y ninguna pudricién con 1 generador completo.

Como se puede apreciar, los niveles de pudricidén de las uvas
en este ensayo fueron muy bajos y guardaron cierta relacidén con el
tiempo de almacenamiento y al final también con la dosis de S0, a

que fueron sometidas.

Como ya se menciond anteriormente, al liberar la fruta de la
exposicidén al gas los residuos en la mayoria de los casos aumentan
ligeramente con respecto a la cantidad detectada inmediatamente des

pués de retirada de frio y extraido el generador (Figura 4).

Este fendémeno se atribuye a que a partir de ese momento las
cajas con uva quedaron a temperatura ambiente (18 -20°C), permitien
do la liberacidén de anhidrido sulfuroso a partir de los componentes
de embalaje. Por este motivo se continué determinando residuo, pa-
ra conocer su permanencia a través de un periodo més prolongado a
temperatura ambiente, el que se realizd con uva que habia sido some
tida a 1/2 generador por caja durante distintos tiempos, 14, 21 vy

49 dias en almacenaje refrigerado.

Después de finalizado los 14 dias de almacenaje en frio (2 ho

ras siguientes) existe una dispersién en los datos obtenidos que os
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cila entre las 2,5 y 4,8 ppm para luego mantenerse a un nivel de
aproximadamente 3,2 ppm hasta 12 horas, luego comienza una etapa de
liberacidn gradual (disminucién de residuos) llegando a las 28 ho-
ras a un nivel de concentracién de 2,5 ppm. Durante este Gltimo pe
riodo (entre 2 y 28 horas) el margen de dispersién que experimenta
el contenido de anhidrido sulfuroso es de 1,5 ppm por sobre y deba-

jo del promedio (Figura 5).

Este mismo seguimiento efectuado después de 21 dias de almace
naje en frio a la misma presién de anhidrido sulfuroso, determind
una dispersién mayor y un nivel superior de residuo cercano a las
5 ppm en promedio. Cabe destacar que a medida que transcurrian las
horas los residuos detectados aumentaban, a pesar del retiro de los
generadores, hasta las 24 horas para descender lentamente hasta las
48 horas, momento en que se realizd la Gltima determinacidén detec-

téndose 3,5 ppm (Figura 6).

En el seguimiento efectuado luego de los 49 dias de almacena-
miento, los niveles de residuos detectados bajaron bruscamente de
6 ppm a 4,5 ppm en las primeras 5 horas, observindose una minima
dispersién. De ahi en adelante se mantuvo en este rango préactica-
mente por 260 horas, mohento en que se realizdé la Gltima medicidn

en este caso (Figura 7).

En resumen, la disipacidén del anhidrido sulfuroso al medio am
biente o su oxidacidén a través del tiempo se observa en la Figura
8, que para tiempos de 14 6 21 dias de exposicidén al gas se regis-
traron en las bayas residuos tan bajos como de 2 ppm. Luego exis-
te un pequefio incremento, probablemente por el aumento de temperatu
ra al sacar la fruta del frio y finalmente se mantiene la cantidad
original. Con 49 dias de exposicidn al gas los residuos son ini-

cialmente mas altos, pero siempre a un nivel inferior a 7 ppm, lue-
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go baja a un nivel de 4 ppm para mantenerse a esa concentracidn por
més de 150 horas.

La disipacidn del anhidrido sulfuroso es mis rédpida cuando se
retira la uva del envase y se dejan los racimos libres, como es el
caso de investigaciones efectuadas en USA i/. En esos casos los re

siduos se reducen a valores inferiores de 1 ppm en 48 horas.

En el caso de este estudio, se dejaron los racimos dentro de
la caja, incluso con el polietileno, a fin de simular la situacidén

de exposicidén y venta en los mercados de destino.

Con respecto a los escobajos, se determind que los residuos
obtenidos inmediatamente después de sacarlos de la caja de uva don-
de estuvieron en presencia del gas (SO5), presentan valores mis al-
tos que las bayas, 20 a 50 ppm en vez de 2-5 ppm. Al igual que
en las bayas, este valor se incrementa a las pocas horas, bajando

posteriormente y volviendo a subir después de 20 a 25 horas.

Estos antecedentes son muy Gtiles para considerar que si en al
guna oportunidad se toma todo el racimo para analizar los residuos,
el escobajo proporcionari aproximadamente 10 veces la concentracidn

de las bayas.

l/ Morse Laboratories Inc., Sacramento.
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ENSAYO 5

" Determinacidén de residuo de anhidrido sulfuroso segiin el por-

centaje de azlcar en bayas del cv. Sultanina ".

Respecto a la relacién entre los sélidos solubles y el resi-
duo de SO, estudiada en frascos, tanto a los 14 como a los 28 dias,
se observé que no habian diferencias significativas a medida que au
mentaba~e1 porcentaje de azicar en la uva (Cuadro 13). Es decir, a
las concentraciones de SOo con que se trabajé no hubo aumento ni
disminucién en las ppm de anhidrido sulfuroso, a diferencia de lo
expresado por Winkler y Jacob (1925) que encontraron que a medida
que aumentaban los sélidos solubles, o la madurez de la uva, dismi-

nuian las ppm de SO, absorbidas.

CUADRO 13. Residuos de SO, segin sélidos solubles en dos periodos
de almacenamiento (ppm).

0 Brix 14 dias 23 dias
14,5 2,12 ab . 4,13 b
1545 2,49 ab 4,05 b
1652 2,96 a 3,56_ b
17,5 2,17 ab - 3,93 b
18‘,5 1,80 b 5,23 a

19,5 2,30 ab 3,34 b

Promedios en la misma columna secuidos ¢e la misma letra no difieren esta-
disticamente para la probabilidad < 0,05, segin la prusba de rango multi-

ple de Duncan.
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En el caso de experimentos realizados en cajas de madera (Cua

dro 14), hubo diferencias significativas después de 14 dfas de alma

cenamiénto a las O horas y después de 18 dfas a las 24 horas, mos-

trando una relacién opuesta a lo expresado por Winkler y Jacob (1925),

en la situacidén de los 14 dfas, y sblo en el caso de los 28 dfas a

las 24 horas hubo una relacién acorde a esos autores.

Estas diferencias encontradas con los citados autores se pue-

den atribuir a las altas dosis de anhfdrido sulfuroso con que ellos

trabajaron, detectindose residuos de 43 ppm en bayas maduras (27°B)

y 262 ppm en bayas inmaduras (13! °B)

de la variedad Muscat, es de-

cir, que esta absorcién diferencial de anhfdrido sulfuroso segiin el

contenido de azlcar no se producirfia con las dosis utilizadas en es

ta investigacién.

CUADRO 14. Residuos de SO, segin sélidos solubles en dos periodos

de almacenamiento (ppm)

14 dias 28 dias

28rix 0 hora 24 horas 0 rora 24 horas
16,5 1,77 be 1,79 b 4,19 ab 5,84 a

1545 1991 d 1,59 b L,21 ab 4,10 b
16,5 1,35 € 5,46 a 3,34 b 4,31 b
175 1525 € 5,13 & 3,24 b 4,43 D
13,5 2,37 ah 2,93 Db 4,55 ab 5,05 ab
19,5 3,54 a 3,21 b 5496 A 4,44 b

Promadios en la misma columna seguidos
disticamente para la probatilidad < O

ole de Duncan.
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ENSAYO 6

"Determinacién de residuo de anhidrido sulfuroso seglin tempe-

ratura de aplicacidn del gas y de conservacién de las bayas ".

Con respecto al efecto de la temperatura sobre el nivel de re
siduo, se puede seflalar que es mds importante la temperatura de apli

cacidn de SO, que la temperatura posterior de guarda.

Esto se verificé en esta investigacién, ya que en tres oportu
nidades se realizé la aplicacién de anhidrido sulfuroso a las uvas
a la temperatura ambiente (18°C), para luego almacenarla a distintas
temperaturas. El andlisis estadistico no arrojé diferencias signi-
ficativas en los primeros casos, ya que el nivel de residuo fue muy
similar. En el tercer caso hay una marcada tendencia a mayor absor
cién a la menor temperatura, pero esto no fue concluyente debido a

la gran dispersidén que presentaron los datos.

Diferentes fueron los resultados cuando la aplicacidn se rea-
1lizé en otras dos oportunidades sobre uvas con temperatura de pulpa

a 0°C, 5°C y 20°C y almacenadas a esas mismas temperaturas.

Aun cuando no hubo diferencia estadistica, al realizarse
la aplicacidén en frascos si hubo una clara tendencia a aumentar

el nivel de residuo a mayor temperatura de aplicacidn.’

En la quinta oportunidad se hizo la aplicacidén sobre uva en
caja de madera y aqui si se obtuvieron diferencias significativas
entre las dos temperaturas menores, respecto a la mas alta (Cuadro

18],



CUADRO 15. Niveles de residuo de 802 (ppm), con aplicacidén a tem-
peratura ambiente (18°C) y a la misma temperatura de

guarda.
Tem:?\\ Aplicacidn a 1£2C Aplicacidn a T2 zuarda
© N\(Fecha  12.03 16.02 702 15.04 5.05
(316 3,2 248 21,9 5,1 4,1 at
5¢ 3,9 342 17,0 5,8 4,6 a
100 = = 15,6 - -
20¢ 32 2,8 14,3 19,8 5s7 B

ENSAYO 7

" Determinacidén de residuo de anhidrido sulfuroso en distintas

variedades de uva de mesa .

La madurez que presentaron las uvas de las variedades en estu-
dio en relacién a los indices sélidos solubles y acidez titulable, se

presentan en el Cuadro 16.

CUADRO 16. Madurez de las cinco variedades de uva de mesa en relacidn
a los indices sélidos solubles y acidez titulable.

Flame Seedless Ribier 3lack Seedless Sultanina Red Seedless

Slidos Solubles praedio 19,8 15,6 19,0 1653 16,1
(°Brix)
rango 18,4-21,1 15,2-16,2 17,7-13,7 14,8-18  14,7-17,9
Acidez titulable pramedio 0,47 0,55 0,67 0,54 0,44
(%)

rano 0,42-0,52 0,53-0,7C 0,57-C,63 0,35-0,63 0,3840,55
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Los residuos determinados en la variedad Flame Seedlees indi-
can que esta variedad es capaz de retener una cantidad ligeramente

superior a aquellas obtenidas en la variedad Sultanina.

Al cabo de 24 horas de retirada la fruta de las cajas, el con

tenido de SO, registrado es mayor.

Con respecto al nimero de dias que la fruta estuvo sometida
al gas, pareciera no influir ya que como se aprecia en el Cuadro 17
no habrfia diferencia estadistica al sacar la fruta de almacenaje.
Sin embargo, a las 24 horas también aumentan ligeramente los resi-
duos, siendo en este caso el mayor aumento con la fruta que sélo se
expuso 14 dias al gas, dando incluso diferencias estadisticas signi
ficativas con respecto a 21 y 28 dias. Cabe sefialar que la disper-

sidén en este caso fue bastante alta.

CUADRO 17. Residuos de anhidrido sulfuroso en Flame Seedless segln
tiempo de exposicidén (ppm).

J horas 24 horeas
14 dias 6,45 a 15,3 a

21 dias 4,07 a 53 b

28 dias 4,72 a 3,5 b

j i iama 1ot ra Fie
Promedios en la misma columna seguidcs de la misma letra no diflieren
. . g p A PR 48 1 P THERES
disticamente para la prcbabilidad <€ {0,0%, se=in la prueba nmlltipl

Duncan.
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La variedad Ribier presentd residuos mis bajos que las demis

variedades alGn cuando no es diferente estadisticamente.

La disipacién al SO, de la fruta sometida al gas por 28 dias
fue mayor a las 24 horas que en las fechas anteriores. En al Cua-

dro 18 se aprecia la diferencia significativa que se obtuvo con res

pecto a dichas fechas.

CUADRO 18. Residuos de anhidrido sulfuroso en Ribier segﬁh tiempo
de exposicién (ppm).

0 horas 24 horas
14 dias 2,90 a 3,22 b
21 dias 3;63 a 3,95 a
28 dilas 2,77 a 1,50 'z

Promedios en la misma columrna sezuidos de la misma letra no difieren esta-
disticamente para la prcbabilidad « 9,05, sezin la pruecba de rango multi-

ple de Duncan.

Los residuos determinados para la variedad Black Seedless in-
dican que pasados los 21 dias no aumenta el contenido de'SOZ en las
bayas y se podria considerar saturadas ya que a los 28 dias los re-
siduos son estadisticamente menores que a los 14 y 21 dias (Cuadro
19). La determinacién a las 24 horas es semejante para las 3 fechas,
lo que podria indicar que no habrian pérdidas de S0, una vez que la

fruta estd fuera del ambiente gaseoso.
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CUADRO 19. Residuos de anhidrido sulfuroso en Black Seedless segin
tiempo de exposicién (ppm).

0 hnoras 24 horas
14 dias 4,77 ab 4,51 a
21 dias 5,93 a 3,99 a
2¢ dias 3;8% b 4,06 a

Promedios en la nisrma columna sezuidos de la misma letra no difieren esta-

disticamente para la probabilidad <« (,05 seglin la prueba de rango multi-

ple de Duncan.

La variedad Sultanina arrojé valores bastante semejantes para
las distintas fechas y no variaron al determinar los residuos a las
24 horas (Cuadro 20).

CUADRO 20. Residuos de anhidrido sulfuroso en Sultanina segin tiem
po de exposicidn (ppm).

0 horas 24 horas
14 dias 3,82 ab 4,24 a
21 dias 3,53 B 3,59 b
23 dias 4,24 a 4,03 ab

Promedios en la misma columna seguidos de la misma letra no difieren esta-
disticamente para la probabilidad < 0,05 segin la prueba de rango m&ltif

ple de Duncan.
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La variedad Red Seedless presentdé valores més bien altos y ma
yores con mayor tiempo a la exposicidn al gas, pero no resultando
diferente en las tres fechas por la gran dispersién de los valores
obtenidos. A las 24 horas las cifras se mantenian altas y tampoco

se diferenciaron estadisticamente (Cuadro 21).

CUADRO 21. Residuos de anhidrido sulfuroso en Red Seedles segin
tiempo de exposicién (ppm).

% horas 24 horas
14 cias 5,71 a 6,51 a
21 dias 3,70 a 5,94 a
24 dias 7,8¢ a 7,72 &

Promedios en la misma columna sesuidos de
disticamente para la probabilidad « 0,05 serQn la prusba de ran~o multi=
< ! I 20 mul

ple de Duncan.

Comparando todas las variedades entre si, se aprecia en el Cua
dro 22 que a los 14 dias la variedad Flame Seedless es la que presen
ta una diferencia significativa con respecto a las demds. A los 21
dias lo es la variedad Black Seedless y a los 28 dias la variedad

Red Seedless. (En cada caso presentaron los valores mias altos).

Estos antecedentes nos permiten suponer que la velocidad o ca
pacidad de absorcidn es distinta para las diferentes variedades, pe

ro no la cantidad total que cada una pueda retener.



CUADRO 22. Residuos de anhidrido sulfuroso en las cinco variedades
de uva segin el tiempo de exposicidén (ppm).

53

Flame Ribier Black Sultanina Red
Seedless Seedless Seedless
O n 5,45 a 2,0 b 4,77 ab 3,82 ab 5,71 ab
14 dias o4 n 5,3 a 1,50 b 4,51 b 4,24 b 6451 b
0 n 4,97 b 3,63 b 5,93 a 3,93 b 3,70 b
€ dass oy 5,30 ab 3,22 b 3,99 ab 3,59 b 5,94 a
0 n 4,78 ab 3,77 b 3;81 b 4,24 b 7,89 a
28 dias 54 h 3,54 b 3,95 b 4,10 b 4,03 b 7,72 a
Promedics en la misma llnea sezuidos de la misma letra no difieren esta-

disticamente, para la probabilidad £ 0,05 segln la prueba de rango multi-

~

ple de Duncan.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente proyecto de investiga

cidén permiten concluir que:

A mayor porcentaje de infeccidén en plena flor, mayor serd el
porcentaje de pudricidn en postcosecha. La infeccidén de plena
flor se manifiesta en la cosecha y en el periodo de postcose-
cha y se conoce como infeccidén endbégena. Los generadores de
S0, permiten controlar la botritis ex6gena o superficial retar
dando solamente la infeccién enddgena. Con los resultados y la
ecuacién de regresidén obtenida en este estudio se puede pronos

ticar el nivel de infeccidn en postcosecha.

De acuerdo a estos resultados, el control o prevencidn de
la infeccidn en plena flor es fundamental para obtener una uva
sana en la cosecha y por consecuencia con bajo nivel de infec-

cién enddgena.

Las dosis de 502 utilizadas en las gasificaciones de preembala-
je (0,25 y 0,5%) resultan ser efectivas en el control de pudri-
ciones de B. cinerea en postcosecha, no detectandose diferencias
significativas entre &stas con los diferentes niveles de infec-
cidén (dosis de indculo). Por lo tanto, utilizar dosis de SOj

mis altas a 0,25% (0,5%) en el periodo de preembalaje, no asegu
rarid un control mds eficiente de las pudriciones, dependiendo

éste exclusivamente del nivel de infeccidn enddgena presente en

la fruta.

A medida que transcurre el tiempo de almacenaje, la inci-
dencia de la temperatura en la condicidn fitosanitaria de la

uva adquiere mayor relevancia. Es asi como, el nivel de in-
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feccidn y las dosis de los tratamientos de SO, no muestran dife-

rencias entre si cuando la uva se almacena a 5°C.

Es por esto Giltimo que la eficiencia de un tratamiento de
SO en postcosecha estard directamente relacionado con la tem-
peratura de almacenaje, y &sta deberia ser durante todo el pe-

riodo de transporte y almacenaje igual a 0°cC.

Asi mismo, es importante seflalar que gasificaciones de pre-
embalaje con las dosis utilizadas en este estudio (0,25% y 0,5%
de SO,) no muestran niveles residuales superiores a 2,1 ppm

del gas en la fruta.

Cuando se utilizan concentraciones bajas de SO, (2 y 5 ppm, ga-
sificaciones IN VITRO), la efectividad del tratamiento depende
del estado de desarrollo en que se encuentre la espora, siendo
més sensibles a la accidn del gas las con mayor tiempo de incuba
cién. A concentraciones mds altas de gas (12 ppm), el factor de
desarrollo de la espora tiene menor importancia debido a que la
sensibilidad de la espora al gas es igual tanto a las 0 como a

las 6 y 12 horas de incubacidn.

Por lo tanto, bajo las condiciones de este ensayo la dosis
de 12 ppm es la mds efectiva para controlar Botritis en difereE

tes estados de desarrollo.

La cantidad de residuo de SO; encontrado en las bayas estd en re
lacidn directa, aunque no proporcional, con la cantidad de gene-

radores de S0, utilizados.

A mayor tiempo de exposicidn al gas de SO, del generador aumen-
tan los residuos en la fruta alcanzando un maximo en este estu-
dio a los 28 dias. Con posterioridad a 35 dias, los residuos de

tectables para todas las dosis son menores.
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Debe considerarse el momento de realizar los andlisis de residuo.
Se ha observado qﬁe, después de retirar la fruta del frio y reti
rar el generador de SOp, hay un aumento en la cantidad de resi-
duos detectables, y al mismo tiempo, se observa una dispersidn
de valores, especialmente al cabo de 21 dias, con niveles cerca-

nos a 10 ppm.

Los residuos detectados en los escobajos son diez veces mayores
que los de las bayas, lo que debe ser considerado ante la eventua

lidad de un anadlisis en conjunto de los racimos.

La mayor o menor absorcidn de SO, por parte de las bayas estd en
funcidn de la temperatura en que se encuentra la fruta al momen-
to de la gasificacidn o exposicidn al gas. El descenso de la tem
peratura una vez gasificada a una cierta dosis, no influye en la

cantidad de residuo detectable.

Las distintas variedades de uva de mesa retienen el anhidrido sul
furoso en cantidades ligeramente diferentes, debido a distintas
velocidades de absorcidn y a que la disipacidn es fluctuante una

vez liberados de la accidn del gas.

Del estudio de los azficares se desprende que dentro del rango de
madurez, expresado en sdlidos solubles, con que se exporta la
uva de mesa los residuos que se pueden esperar no varian funda-

mentalmente.

En conclusidn, se puede establecer que, con un buen manejo del
huerto que permita un bajo nivel de Botrytis enddgena, cosecha
con madurez adecuada, uso de temperaturas bajas y sostenidas en
postcosecha y uso de 1/2 generador por caja de 5 kg de uva, se
puede cumplir con la norma de niveles de residuo de SOj inferio
res a 10 ppm y llegar a los mercados en condiciones sanitarias

adecuadas.
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ANEXO 1

Ensayo 2. Resultados gasificacidn de preembalaje.

La Prueba de Rango Méltiple de Duncan al 5% y al 1%, para los factores

se resumen a continuacidn:

Media *
N Eval. 1 Eval. 2 Eval. 3 Eval. 4
Factor gasificacidn
0,50 6 0,0000 a 0,2667 a 0,9000 a 2,;1667 a
0,25 6 0,0000 a 0,2333 a 0,6000 a 1,6000 a
0,0 10 0,7125 b 1;5875 b 2,2500 b 3,2125 b
Media **
N Eval. 1 Eval. 2 Eval. 3 Eval. 4
Factor temperatura
0o°C 14 0,0571 a 0,0857 a 0,4571 a 1,8429 a
59C 14 0;7571 B 1,8857 b 2,7571 b 3,4429 b

* Calculada sobre las dos temperaturas.
** Calculada sobre los tres niveles de gasificacidn.
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ANEXO 2
Ensayo 2

La Prueba de Rango Miltiple de Duncan para la combinacidén de los nive-

les de los factores, por evaluacidn, se resume asi:

Evaluacidn Temp. Gasif. Trat. N Media ©<=0,05 <<=0,01
1 5°C 0,50 T9 3 0,000 a
5°C 0,25 T8 3 0,000 a
Q°C 0,50 T18 3 0,000 a
o°C 0,2% T17 3 0,000 a
0°C 0 T10 8 0,100 a
5°C 0 Tl 8 1,3250 b
2 0°C 0,50 T18 3 0,000 a
0°C 0,25 T17 3 0,000 a
0°C 0 T10 8 0,150 a
5°C 0,25 T8 3 0,4667 a
5°C 0,50 T9 3 0,5333 a
Bog 0 T1 8 2,9250 b
3 o°C 0,50 T18 3 0,1333 a a
o°C 0,25 T17 3 0,2667 a a
0°C 0 T10 8 0,6500 a ab
5°C 0,25 T8 3 0,9333 ab ab
5°C 0,50 T9 3 1,6667 b b
5°C 0 T1 8 3,8500 o] o
4 0°C 0,25 T17 3 0,8667 a a
o°C 0,50 T18 3 1,2667 a ab
5°C 0,25 T8 3 2,3333 b bc
o°C 0 T10 8 2,4250 b bc
5°C 0,50 T9 3 3,0667 b cd
5°C 0 Tl 8 4,0000 c d
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ANEXO 3

METODOS FISICO-QUIMICOS

1. Método de Monier-Williams Modificado: Este método determina S0p
total (Anexo 5).

Procedimiento: se utilizd el aparato de destilacidn que se

describe en la Figura 3-1.

A los matraces a y b se agregan 400 ml de Pirogalol y 400 ml

de Agua Destilada, respectivamente.

Se agregan 15 ml del reactivo Hy0, al 3% al matraz receptor

f y 5 ml del reactivo H,0, al 3% al tubo de Peligot (g).

Se conecta el matraz receptor al borde superior del condensa
dor d, estando seguros que el tubo de descarga se extiende bajo la

superficie del H202 en el matraz de recepcidn.

Se limpia el aparato antes de cada determinacidn, por aproxi
madamente 15 minutos con un flujo de Nitrdgeno (libre de Oxigeno)
ajustando el gas de manera que haya un flujo constante a través del

tubo de Peligot.

Remover la tapa del embudo de decantacidn e (colocado en una
de las bocas del matraz principal E)’ agregar 50 g de muestra y ta

par inmediatamente.

Agregar 300 ml de agua destilada recientemente hervida y to-

davia caliente que contenga 10 ml de HCl concentrado, a través del
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embudo de decantacidén. La adicidén debe ser hecha constantemente y
una pequefia porcidén debe permanecer en el embudo de decantacién pa
ra evitar pérdidas de anhidrido sulfuroso a través de una presidn

de vuelta.

Calentar a reflujo por 105 minutos en una corriente de Nitrd
geno (200 ml/min) y una vez transcurrido ese tiempo transferir los
contenidos del matraz a recepcidn y del tubo de Peligot a un vaso
de precipitados de 250 ml con un lavado adecuado. La destilacidn

se hizo con goteo de 85 gotas/min.

Diluir a aproximadamente 100 ml y titular con NaOH 0,1 N o
0,01 N hasta pH = 6. Escoger la Normalidad sobre la base del con-
tenido sospechado de SO, o el pH inicial (para pH 1,9 usar NaOH
0,10 N y para pH 2,5 usar NaOH 0,01 N).

La relacidén utilizada es la siguiente:

1 ml NaOH 0,1 N corresponde a 3,2 mg SO,

2. Método volumétrico Yodo-Tiosulfato

Este método se utilizd para analizar el anhidrido sulfuroso
que existia en el ambiente de los frascos, segin el esquema que se

presenta en la Figura 3-2.
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FIGURA 3-2.

En el frasco 3 se colocd un exceso conocido de 12 0,1 N, el
cual reacciona con el SO, proveniente del ambiente del frasco 2 de

acuerdo con la reaccidn:

sO, + 2H.O0O + I, —— H.SO + 2 HI

Como el I2 estd en exceso quedard un remanante que se hace
reaccionar con Na23203 0,1 N para saber por diferencia la canti-
dad de I, que reaccioné con el SO, y de esa forma calcular también

el SO, presente en el ambiente del frasco 2.

2 Na 8203 + 12

5 Na S4O + 2 Nal

2 6

La relacién utilizada:

1 ml Na,S,0, 0,1 N corresponde a 3,2 mg SO

223 2
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3. Método densimétrico de Nelson et al.

Este método se utilizd para determinar los S&lidos Solubles

de uvas sin destruir las bayas.

El método consiste en sacar muestras de bayas cortadas del ra
cimo y puestas en solucién de Sacarosa de 19,5°Brix a una misma
temperatura. Aquellas bayas que se hunden son descartadas por so-
bremaduras y aquellas que flotan son transferidas a una solucidn
de 18,5°Brix.

En esta solucidn de 18,5°Brix las bayas que se hunden se de-
signan como de 19°Brix; aquellas que flotan son transferidas a la
solucién préxima mids baja de 17,5°Brix donde la fraccidn sumergida
es recobrada como fruta de 18°Brix. De esta forma se obtienen dis
tintos niveles de madurez. Estas concentraciones son ajustadas
permanentemente para mantener los grados Brix dentro de un 0,3%

del nivel establecido como maximo error.

En esta investigacidén se comenzé con la concentracién més ba
ja para evitar que la fruta absorbiera sacarosa en mayor concentra
cidén de la que tiene, ya sea por aberturas naturales o artificia-

les.

Se verificd con refractémetro la concentracién de sdlidos so
lubles de la solucibén y se limpiaron las bayas con papel absorben-

te.
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4. Determinacién de Sélidos Solubles

Esta determinacidén se realizd con el jugo proveniente de las
bayas utilizando un reafractémetro manual, de temperatura compen-

sada marca A.O. Los resultados se expresaron en °Brix.,

5. Determinacidén de Acidez

Esta determinacién se realizd con 10 ml de jugo proveniente
de las bayas y titulando con NaOH 0,1 N hasta pH = 8,2 wusando un
pHmetro marca Hanna. Los resultados se expresaron como % p/v de

Acido Tartérico.

6. Determinacidn de tasa respiratoria

Se efectud midiendo la evolucidn del anhidrido carbdnico (CO,y),
utilizando para ello el método infrarrojo de determinacién de CO2

(analizador URAS).
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ANEXO 4

Seccidén A

En la primera evaluacién, la prueba de Rango Mfiltiple de Duncan para los
tratamientos (combinacién de los niveles de los factores mAs tratamiento

19 y 20) di8 el resultado que se muestra:

Tratamiento N Media o= 0605 <= 0,01
17 3 0,000 a a
9 3 0,000 a a
18 3 0,000 a a
8 3 0,000 a a
10 8 0,100 a a
14 8 0,725 b b
4 8 0,950 bc b
15 8 1,175 be b
16 8 1,175 be b
5 8 1,300 c b
1 8 1,325 o b
13 8 1,400 e b
19 5 2,200 d c
7 8 2,275 d cd
12 8 2,275 d cd
11 8 2,375 de cd
6 8 2,425 def cd
20 5 2,560 def cd
2 8 2,875 ef cd
3 8 2,925 £ d
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Seccidén B
En esta segunda evaluacién, la Prueba de Rango MGltiple de Duncan para

los tratamientos (combinacién de los niveles de los factores mAs tratamien

to 19 y 20) dié el resultado que se muestra:

Tratamiento N Media <, = 0405 o= 0.01
17 3 0,0000 a a
18 3 0-0000 a a
10 8 0,1500 a a
8 3 0,4667 a a
9 3 0.5333 a , a
14 8 1, 3500 b b
16 8 1, 6500 b c b c
15 8 2, 0000 cd bcd
4 8 2, 0000 cd bcd
13 8 2,1000 cde bcde
11 8 2,2250 cde cde
5 8 2, 3500 de £ cde
12 8 2,5250 de f de f
19 5 2,720 ef g de f
20 5 2, 880 £fg e f
1 8 2,925 £f g e f
7 8 3, 250 g £g
6 8 3, 350 g fg
3 8 3, 950 h g
2 8 3,975 h g
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Seccidn C

Para la 3a. fecha de evaluaciones , la Prueba de Rango M@ltiple de Dun
can para los tratamientos (combinacién de los niveles de los factores mis

tratamientos 19 y 20) dié el resultado que se muestra:

Tratamiento N Media o~ = 0405 X = 0.01

18 3 0,1333 a a

17 3 0>2667 ab a

10 8 0, 6500 abec ab

8 3 0, 9333 bcd abec

14 8 1, 3750 cde becd

16 8 1, 6000 de bcde

9 3 1, 6667 de cde -

13 8 19500 e f de f

4 8 2,0750 efg def g

15 8 20.4750 £ gh e f gh

20 5 2, 480 £ gh efgh

5 8 2,825 ghi £ ghi

19 5 21920 hi £ g hay
12 8 3,075 hij ghijk
1 8 3,225 hijk o R
6 8 3500 ijx hijk
7 8 3,575 ijk ijk
1 8 3, 850 jx ijk
2 8 3,950 k Jjk
3 8 3,975 X k




69

Seccidn D

En la 4a. y @iltima fecha de evaluacifémn, la Prueba de Rango Mfiltiple de
Duncan para los tratamientos (combinacién de los niveles de los factores

mis tratamientos 19 y 20) di8 el resultado que se muestras

Tratamiento N Media el = 0.05 <. = 0,01

17 3 0,8667 a a

18 3 1,2667 a a

16 8  2,2250 b b

8 3 253333 b b

10 8 2,4250 b ¢ b

14 8 2:4500 b c b

13 8 2,5000 bc b

15 8 257000 bc b c

19 5 2,8400 bed bcd
20 5 3,0000 cde bcd
12 8 350250 cde bed

9 33,0667 cde £ bcd
11 8 3,3750 def g cde
5 8 3,5000 e fg cde
4 8 356500 £ g de
7 8 3,8750 g e
6 8 3,9500 g &
3 8  4,0000 g e
2 8  4,0000 g e
1 8 4, 0000 g e
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ANEXO 5

Caracteristicas fisico-quimicas del Azufre, Anhidrido Sulfuroso,

Anhidrido Sulfuroso Libre, Anhidrido Sulfuroso Combinado y Anhi-

drido Sulfuroso Total

_ Azufre (S): Es un elemento no-metalico de PA = 32,064 + 0,003
y Z = 16, conocido de tiempos muy antiguos y que se encuentra
en la Naturaleza al estado libre y en combinacidén (principalmen
te como sulfuros y sulfatos). Constituye el 0,05% de la corte-

za terrestre.

La forma ortorrdmbica (& -azufre), son cristales de color
ambar, es considerada la forma estable a temperatura ordinaria;
tiene d = 2,06 y cuando es calentada a 94,5°C llega a ser opaca

debido a la formacidén de azufre monoclinico.

La forma monoclinica (3-azufre) son cristales como agu-
jas de color amarillo débil, opacos y estable entre 94,5°C y

120°C. Su densidad es 1,96 y su Punto de Fusién es 115,21°C.

La segunda forma monoclinica ([—-azufre) tiene un punto

de fusidén de 106,8°C.

El azufre es insoluble en agua, escasamente soluble en
alcohol etilico y en éter. Es soluble en Sulfuro de Carbono
(1 g/2 ml); también en benceno (2,4% a 30°C), en tolueno y otros

solventes.

Se quema en el aire sobre 261°C y produce SOZ' Se combi-
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na facilmente con el Hidrdégeno. Se combina en frio con F, Cl y
Br. También con Li, Na, K, Cu, Hgy Ag. Se combina con C a al
tas temperaturas y reacciona con Si, P, As, Sb y Bi en sus Pun-

tos de Fusidn.

Se combina con casi todos los metales. Con Mg, Zn y Cd

muy lentamente en frio y mas réapidamente en calor.

No reacciona con I, N, Te, Au, Pt e Ir.

Usos

Se usa para fabricar H5504, CSo, Sulfitos, insecticidas,
plasticos, cementos (vidrio-metal), vulcanizacién del caucho,
sintesis de colorantes, fabricacién de pbélvora, fésforos, blan-
queador de pulpa de madera, lana, seda, etc. En Medicina Vete-
rinaria se usa externamente como antiséptico y parasiticida y en

uso interno como laxante y coccidiostato.

Precaucidn

Puede causar irritacién de la piel y de membranas mucosas.

Anhidrido Sulfuroso (S0p): Es un compuesto de PM = 64,07 que

se presenta como gas incoloro y no-inflamable. Tiene un olor
sofocante y picante intenso. Se condensa a -10°C y presién or-
dinaria a un liquido incoloro de d = 1,5. Se solidifica a -72°C

y tiene un Punto de Ebullicién de -10°C.

Si se mezcla con Oxigeno y es pasado sobre Pt calentado

al rojo, se convierte en SO3.
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Con Ho0 reacciona formando acido sulfuroso (HpSO3). Deco
lora colores vegetales y es soluble: 17,7% a 0°C en Ho(Q, 25%
en Alcohol, 32% en Metanol y también es soluble en Cloroformo

y Eter.

Se vende comprimido en cilindros metélicos.

Usos

Se usa para preservar frutas, vegetales, etc. Es desinfec
tante en cervecerias y fabricas de alimentos. Es blanqueador de

fibras textiles, gelatina, azlcar de remolacha y cola.

Precaucidn

Es intensamente irritante a los ojos y tracto respiratorio.

En personas con asma alérgica puede causar problemas serios.

Anhidrido Sulfuroso Libre, Anhidrido Sulfuroso Combinado y Anhi-

drido Sulfuroso Total

El anhidrido sulfuroso puede estar presente en los alimen
tos fundamentalmente en dos formas: como anhidrido sulfuroso
libre y como anhidrido sulfuroso combinado. La suma de estas
formas de SO, es lo que se conoce Como Anhidrido Sulfuroso To-

tal: 802 Total = SOp Libre + S0o Combinado.

. Anhidrido Sulfuroso Libre: Cuando se encuentra como gas es

la forma activa que tiene poder antiséptico y ataca a los
hongos. Tiene un olor caracteristico y picante. Generalmen
te se determina por titulacién directa con yodo en exceso que

se retrotitula con Tiosulfato de Sodio.
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Anhidrido Sulfuroso Combinado: E1l anhidrido sulfuroso se

combina con un gran nimero de sustancias que podemos resumir

en dos grupos: aquellas que forman combinaciones inestables

o reversibles las cuales pueden ser glucosa, arabinosa, &aci-
dos urénicos, polisacaridos, polifenoles, &acido dicetoglucéo-
nico, acido -cetoglutarico, &cido piruvico, cetofructosa,

etc. y aquellas sustancias que forman combinaciones estables

(pequefias constantes de equilibrio) como los aldehidos (ace-

taldehido por ejemplo).

Generalmente se calcula su contenido por diferencia en-

tre el SO, Total y el SO, Libre.

Anhidrido Sulfuroso Total: Como ya se explicé previamente,

corresponde a la suma del SOp Libre y el SOp Combinado.

Se determina mediante el Método de Monier-Williams Modi
ficado ya descrito en el trabajo. Es un método, que sin ser
perfecto, reproducible, libre de la mayoria de las interfe-

rencias y digno de confianza.

La Ley norteamericana se refiere a este S0p Total cuan-
do se expresan los diversos valores como ppm de SOp en los
distintos alimentos y son medidos con el mismo método Monier-

Williams.
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ANEXO 6

Usos y aplicaciones agroindustriales del anhidrido sulfuroso

1. Aspectos generales

El anhidrido sulfuroso y otros compuestos que liberan S0, bajo
las condiciones de uso son aditivos alimentarios. E1l anhidrido sul-
furoso tiene una larga historia como ingrediente de alimentos. Los
griegos escribieron acerca de su uso en fumigacidén de casas. Los
egipcios y romanos lo usaban para la sanitizacién de vasijas de vino
(Roberts y Mc Weeny, 1972). Su uso como preservante de alimentos da
ta al menos de 1664 cuando la sidra se agregaba a recipientes que to

davia contenian S0, (Evelyn 1664).

El uso de otros agentes liberadores de SO, como aditivos de ali
mentos aparecidé mucho més tarde. Es asi como en USA se usé Bisulfi-
to de Sodio en 1921, Sulfito de Sodio en 1930, Metabisulfito de Sodio
y Metabisulfito de Potasio en 1939.

En los Gltimos afios se ha observado una creciente utilizacidn
de estos aditivos en alimentos. El Cuadro 5.1 contiene informacidén
sobre la produccidén de agentes que generan SO, que se usan en alimen

tos en USA.

En el cuadro se observa que el Bisulfito de Sodio y el Anhidri
do Sulfuroso, usado como tal, representan los productos que se usan
en mayores cantidades en alimentos. Por otra parte, es necesario ha
cer presente que todos los productos distintos al SO, que se presen-

tan en dicho cuadro, también producen en ambiente humedo o en solu-
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cidén acuosa el anhidrido sulfuroso.

CUADRO 5.1 Agentes generadores de SO, para uso en alimen
tos (USA, 1976).

Cantidad
producida (kg)

- Bisulfito de Sodio 2.222.640
- Anhidrido Sulfuroso 997.920
- Metabisulfito de Potasio 99.792
- DMetabisulfito de Sodio 41,731
- Sulfito de Sodio 6.804

2. Usos de agentes generadores de SO»

Los agentes generadores de SO, son usados para muchos e impor-

tantes propdsitos. Los principales son los siguientes:

Inhibicién del pardeamiento no-enzimético

- Inhibicidn de reacciones enzimdticas

- Inhibicién y control de microorganismos

- Usos como agentes autioxidantes y reductores
- Usos como agentes decolorantes

- Usos secundarios

2.1 Inhibicién del pardeamiento no-enzimético

El pardeamiento no enzimidtico es un término usado para descri-

bir una familia de diversas reacciones que cominmente envuelven la
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formacidn de intermediarios carbonilicos y pigmentos pardos de estruc
tura polimérica. Los ejemplos incluyen las reacciones entre aminoaci
dos y azlcares reductores y la caramelizacién de los azlcares. La
quimica de las reacciones envueltas es compleja y no estad completa-

mente identificada.

La industria alimentaria recurre a ciertas medidas para prevenir
el pardeamiento: a) considerando que la reaccién se produce entre 0°
y 90°C, una refrigeracién retarda la reaccién, b) considerando que
el pH optimo es entre 7 y 10 conviene bajar el pH, <c¢) considerando
que la humedad es Sptima entre 2 y 10% también conviene disminuir la
humedad relativa, d) es conveniente reemplazar la glucosa por saca-
rosa (evitando a la vez su inversidn), e) se debe evitar la presen-
cia de Cu, Fe y fosfatos que catalizan la reaccidén, f) se debe usar
S0, u otros agentes generadores de SO, que inhiben casi totalmente

el pardeamiento no-enzimatico.

Ellos han sido usados con este propdsito para controlar la de-
coloracidén de vinos, de frutas secas, vegetales deshidratados, papas
deshidratadas, coco, pectinas, algunas variedades de vinagre y jugo
de uva blanco. También han sido usados para controlar los procesos
de caramelizacidén comercial y en la formacidén de color -en la produc-

cidén de azicar de betarraga.

2.2 Inhibicidén de reacciones enziméticas

Los agentes generadores de SO» pueden actuar como inhibidores
de numerosas reacciones enzimdticas incluyendo la polifenol-oxidasa,
la ascorbato-oxidasa, la lipoxigenasa, la peroxidasa y las enzimas

tiamina-dependientes.
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La inhibicidén de la poliferol oxidasa es Gtil en el control
del pardeamiento enziméatico. La polifenol oxidasa cataliza la oxida
cién de mono y orto —difenoles a quinonas. Las quinonas pueden ci-
clarse, sufrir una oxidacidn posterior y condensarse para formar pig
mentos de color pardo semejantes a los sefilalados en el pardeamiento

no-enzimatico.

También en este tipo de inhibicidén los mecanismos de accidn no
son muy conocidos pero probablemente envuelven varios diferentes ti-

pos de acciédn.

La inhibicién del pardeamiento enzimdtico es la razdén fundamen
tal para usar agentes generadores de SO, en verduras y frutas como

ensaladas de frutas, lechuga y paltas.

También se ha usado SO, en papas prepeladas, papas en torrejas,
manzanas cortadas en torrejas y otras frutas que se proporcionan a
la industria pastelera. También en el caso de hongos frescos, uvas
de mesa, zapallos, coliflores, tomates y productos con pimentones ro

jos y verdes.

Los agentes generadores de SO, pueden también prevenir malos sa
bores (debido a la inhibicién de la enzima lipoxigenasa) en arvejas
almacenadas y deshidratadas, un uso interesante de estos agentes es
el control en la formacién de manchas negras en los camarones y otros

productos marinos.

Finalmente, la fermentacidn anaerdbica puede ser inhibida por
el uso de SO, en los jugos de uva, lo cual es esencial en la produc-

cién de vinos.
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2.3 Inhibicibén y control de microorganismos

El SO, y otros agentes que lo generan juegan roles importantes
en la inhibicidén de bacterias en varios procesos alimentarios. En el
proceso de vinificacidén son empleados para prevenir fermentaciones

bacterianas indeseables de la uva.

También es fundamental su aplicacidn en uvas de mesa para preve

nir crecimientos bacterianos y de hongos, como la Botrytis cinerea

(Nelson, 1983), en prevencién de formacidén de hongos en mermeladas y
en la prevencidén de deterioros de post-cosecha de frutas usadas para

la produccidén de jugos (Morris et al., 1979).

Los agentes generadores de SO, son agentes antimicrobianos se-
lectivos con efectos més inhibitorios sobre las bacterias del grupo
acido acético, las del &acido léctico y sobre los hongos que las leva

duras.

Los productos de combinacién del SOp no tienen accidn antimicrg
biana. Por lo tanto, se requiere mas SO, para preservar un jarabe de
glucosa que uno de sacarosa (pues el SO, se combina con la glucosa pe

ro no con la sacarosa).
También considerable cantidad de SO, debe ser agregada al vino

a causa de la combinacidén del S50, con los productos de la fermenta-

cidn como el acetaldehido.

2.4 Usos como agentes antioxidantes y reductores

Los efectos antioxidantes de los agentes generadores de SOp son
parcialmente responsables por su efecto preservante del acido ascérbi

co y su inhibicidén del pardeamiento enzimdtico y no-enzimético.
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El S0, previene la oxidacidén de aceites esenciales y carotenoi
des, los cuales generarian malos sabores (Baloch et al., 1977) y tam
bién inhibe cambios oxidativos en la cerveza, los cuales se conside-
ran indeseables en el desarrollo de su sabor (Roberts y Mc Weeny,

1972) .

Los agentes generadores de SO, son ampliamente usados como
"acondicionadores de masa' en la industria pastelera para galletas,
masas de pizza congeladas, pasteles y otros productos. En estos pro
ductos dichos agentes actian rompiendo los enlaces disulfuros en la

"fraccién gluten'" de la masa.
El SO, también ha sido usado para mejorar la extraccién de pec

tinas desde varias fuentes debido a su capacidad para depolimerizar

las pectinas (Roberts y Mc Weeny, 1972).

2.5 Usos como agentes decolorantes

La principal aplicacidén de las propiedades decolorantes del 500
es la decoloracién de cerezas para la produccidén de 'cerezas marras-

chino" y frutas confitadas (Josyln y Braverman, 1954),

Los agentes generadores de S0, también decoloran las pectinas

y almidones de alimentos.

La uniformidad y translucidez de color en los frutos citricos
son mejorados al almacenarse en salmueras de agentes generadores de

SO, (Cruess y Glickson, 1932).
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2.6 Usos secundarios

Hay muchos de ellos. Entre los mas conocidos estd el mejora-
miento en la extraccién de almiddén de maiz (Schroeter, 1966), el con
trol de un exceso de alcalinidad y el mejoramiento en las propieda-

des de ebullicidén del jugo de azicar de remolacha (Mc Ginnis, 1982).
También se ha mencionado la prevencidén en la decoloracidn rosa

da observada en ciertas variedades de peras enlatadas (Chandler y

Clegg, 1970).

3. Resumen de aplicaciones y consumos de agentes generadores de SO,

en diversos alimentos

En los puntos anteriores se observa que el SO, y los agentes ge
neradores de 502 se utilizan para una gran variedad de productos por

muchas razones.

La Federacidén de Sociedades Americanas para la Biologia Experi
mental (FASEB) hizo un resumen sobre aplicaciones y niveles de consu
mo de los agentes generadores de SOp (Life Sciences Research Office,

1985) que aparecen en el Cuadro 5.2.

Pueden variar algunos niveles relacionados con la informacidn
proporcionada en este cuadro después de 1985. También los usos y ni
veles residuales pueden no representar toda la industria. Otra de
las deficiencias en la informacidn actual es la falta de andlisis de
alimentos sulfatados en el momento de consumo. El almacenaje, el pro
cesamiento y la preparacién de los alimentos pueden afectar los nive-
les residuales de SO,. Por lo tanto, mayores investigaciones serén
necesarias para determinar con mayor exactitud la exposicidn real de

los consumidores al SO, y otros agentes que los generen.
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