Impacto de la ventilacién de los envases en la preservacion de arandanos
frescos.
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Los principales problemas en la exportacion de ardndanos frescos es la pérdida de firmeza y el
desarrollo de pudriciones durante el transito. Para mantener la firmeza comuUnmente se utilizan
bolsas con distintos niveles de ventilacién que proveen un ambiente de alta humedad en torno
al fruto y reducen su pérdida de agua.

En este estudio, se evaluaron tres ventilaciones distintas (0,9%, 0,2% y 0,1%) y su efecto sobre la
firmeza del fruto; ademas se determiné la influencia de este pardmetro sobre la disponibilidad
de Anhidrido Sulfuroso y su capacidad de controlar el desarrollo de pudricién gris.

Los resultados permiten concluir que la utilizacién de bolsas es significativamente efectiva para
reducir la pérdida de peso del fruto y consecuentemente la deshidratacion visual y pérdida de
firmeza. Al mismo tiempo, envases de menor ventilacién son capaces de proveer un ambiente
demayor disponibilidad de Anhidrido Sulfuroso, efectivo para el control de Botrytis cinerea.

Objetivos del estudio

Monitorear y evaluar la emisién de Anhidrido Sulfuroso en embalajes con distintas areas de
ventilacion, determinando la relacion del % de ventilacion y concentraciones de SO, sobre Ia
calidad de los ardndanos.

Objetivos especificos.

Determinar firmeza instrumental inicial y final.
Determinar % pérdida de peso.

Determinar % de bayas con pudricién gris y otros hongos.
Determinar % de bayas con coloracién rojiza y otros danos.
Determinar % deshidratacién inicial y final.

GAWN

Diseiio experimental.

Descripcion del embalaje: Caja de cartén 4,4 0z 24x32 cms; con 12 clamshells de 125 gramos
de arandanos.

Tratamientos:

TO: Control sin bolsa

T1: Control bolsa 0,2% sin generador
T2: Control bolsa 0,9% sin generador
T3: Bolsa 0,2% + 2 PTLAM640

www.quimas.cl




vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

T4: Bolsa 0,9% + 2 PTLAMG640
T5: PTBAGO042
Nuamero de repeticiones por tratamiento: 3

Caracteristicas de los productos evaluados:
Lamina PTLAMG40: LAmina (210x300) con 9,5% de MBS.
PTBAGO042: Bolsa (380x595mm) con 4,6% MBS.

Material Vegetal: Arandanos variedad Duke, manejo convencional y gasificacién inicial.

Metodologia.

Los arandanos embalados y enfriados se llevaron en transporte refrigerado desde Curicé al
laboratorio de Quimas S.A. (Los Yacimientos 1301, Maipu), donde se embalaron de acuerdo a los
tratamientos descritos. Durante el montaje de los tratamientos, se incorporaron mangueras de
silicona de 6mm para tomar la muestra de aire y obtener las lecturas de concentracion de SO,.
Para el calculo de deshidratacién medido como pérdida de peso, se registré el peso inicial de los
12 clamshells y en dos de ellos se incorporé una baya artificialmente inoculada con una
suspension conidial de Botrytis cinerea y sintomas evidentes de infeccidén. Las cajas embaladas
y etiquetadas se mantuvieron en camara frigorifica a 0°Cy >90% HR, desde donde se obtuvieron
las lecturas de concentracién de SO, cada 2 o 3 dias.

Al cabo del periodo de almacenamiento de 35 dias, se registré el peso de los clamshells pesados
al inicio del experimento; se midié el porcentaje de bayas infectadas con Pudricién Gris en los
dos clamshells con inéculo y 6 clamshells sin indéculo; se midié la incidencia de frutos con
sintomas de deshidratacion, exposicidon a concentraciones excesivas de SO, y se midio la firmeza
de 100 frutos por repeticidon seleccionados aleatoriamente.

Condiciones del estudio.

Mediante uso de sensor Flash Link USB Reusable Data Logger, Internal Temperature & Humidity
Sensor se registré la temperatura y humedad relativa de la cdmara de almacenamiento durante
todo el periodo de estudio.

Condiciones de laboratorio
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La temperatura se mantuvo entre 0,2° y 0,5°C y la humedad relativa alcanzé el 94%.

Resultados.
1. Pérdida de peso.

La pérdida de peso se calculdé como la diferencia entre el peso neto de la muestra al inicio y al
final del ensayo.

% Pérdida de peso:
Peso inicial-Peso final * 100%
Peso inicial

Pérdida de peso
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LSD Fisher, Duncan
Tratamiento Descripcion Media Significancia
T0 Control sin bolsa 6,13 C
T1 Bolsa 0,2% 1,06 a
T2 Bolsa 0,9% 2,11 b
T3 Bolsa 0,2% + PTLAM®640 1,00 a
T4 Bolsa 0,9% + PTLAM640 2,05 b
T5 PTBAG042 0,93 a
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p>0,05)

Los resultados indican que existe una relacion entre la pérdida de peso y la ventilaciéon de los
envases, como consecuencia de la menor humedad relativa que son capaces de alcanzar los
envases mas ventilados; lo que genera un mayor déficit de presiéon de vapor, y por lo tanto, una
mayor tasa de transpiracion de la fruta. De acuerdo a estudios de Paniagua (2013) un fruto que
pierde sobre el 2% de su peso inicial comienza a manifestar sintomas de ablandamiento.
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En este estudio se determind que la fruta sometida a almacenamiento sin bolsa pierde sobre el
6% de su peso inicial, lo que se reduce a un 2% cuando se utilizan bolsas con 0,9% de ventilacién
y aproximadamente un 1% con ventilaciones inferiores.

2. Firmeza instrumental

Se determind la firmeza instrumental en una muestra de 100 frutos de ardndanos por cada
tratamiento, mediante el uso de un durémetro (Baxlo). Luego de obtener el valor porcentual de
firmeza de cada tratamiento, los resultados se clasificaron en porcentajes de frutos firmes (>70);
sensitivos (55-70) y frutos blandos (<55). El tiempo de almacenamiento de la fruta fue de 35 dias

en cdmara fria a 0°C.

Distribucién por categoria
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LSD Fisher, Duncan
Tratamiento Descripcion Fruta Blanda  Significancia
TO Control sin bolsa 5,00 b
T1 Bolsa 0,2% 1,00 a
T2 Bolsa 0,9% 1,00 a
T3 Bolsa 0,2% + PTLAM640 0,00 a
T4 Bolsa 0,9% + PTLAM640 0,33 a
T5 PTBAG042 0,00 a
LSD Fisher, Duncan
Tratamiento Descripcion Fruta Sensitiva  Significancia
T0 Control sin bolsa 26,00 b
T1 Bolsa 0,2% 12,00 a
T2 Bolsa 0,9% 13,00 a
T3 Bolsa 0,2% + PTLAM640 9,00 a
T4 Bolsa 0,9% + PTLAM640 9,00 a
T5 PTBAG042 12,67 a
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LSD Fisher, Duncan

Tratamiento Descripcion Fruta Firme Significancia
TO Control sin bolsa 69,00 a
T1 Bolsa 0,2% 87,00 b
T2 Bolsa 0,9% 86,00 b
T3 Bolsa 0,2% + PTLAM640 91,00 b
T4 Bolsa 0,9% + PTLAM640 90,67 b
T5 PTBAGO042 87,33 b
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0,05)

El tratamiento en el que no se utilizé bolsa presentd un 5% de frutos blandos al cabo del periodo
de almacenamiento de 35 dias, mientras que los demas tratamientos presentaron menos de un
1% de fruta blanda sin diferencias significativas entre ellos.

3. Deshidratacién visual o shrivelling.

La presencia de bayas deshidratadas fue calculada como el porcentaje de bayas con sintomas
visuales y evidente deshidratacion (arrugamiento o shrivelling) en el peso total neto de la
muestra (6 clamshells por cada caja, seleccionados aleatoriamente).

Para determinar la significancia estadistica de los resultados de cada tratamiento se realizdé una
transformacién “Arc Sen” de los resultados porcentuales, se sometieron a ANOVA y luego una
prueba de comparaciones multiples de Fisher y validada por test de Duncan (p>0,05).
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LSD Fisher, Duncan

Tratamiento Descripcion Media Significancia
TO TO. Control sin bolsa 12,62 b
T1 T1. Bolsa 0,2% 1,65 a
T2 T2. Bolsa 0,9% 0,74 a
T3 T3. Bolsa 0,2% + PTLAM640 0,79 a
T4 T4. Bolsa 0,9% + PTLAM640 0,74 a
T5 T5. PTBAG042 0,44 a
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0,05)

Como se observé en el caso anterior, la utilizacién de bolsa tiene un efecto significativo en la
reduccién de bayas con sintomas evidentes de deshidratacién. No se observaron diferencias en
este parametro de acuerdo a la ventilaciéon utilizada.

4. Pudricion Gris.

La presencia de bayas infectadas con pudriciéon gris fue calculada como el porcentaje de bayas
infectadas en el peso total de la muestra. Se midié separadamente la presencia de pudricién gris
asociada a los envases donde se inoculé la baya enferma, de los envases donde no hubo
inoculacién (pudricién natural). Ademads, se separd de acuerdo con los sintomas observados;
bayas con desarrollo aéreo de micelio y bayas con desarrollo sub-epidermal de la infeccién (piel
suelta).

Para determinar la significancia estadistica de los resultados se realizé una transformacién “Arc
Sen” de los resultados porcentuales, se sometieron a ANOVA y luego una prueba de
comparaciones multiples de Fisher y validada por test de Duncan (p>0,05). Se analizé la
diferencia de incidencia de pudriciones entre cada tratamiento y una comparacién entre las
repeticiones SmartPac que recibieron el quiebre térmico y las repeticiones que no lo recibieron.

4.1 Pudricién Gris en clamshells inoculados

Pudricién Gris
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LSD Fisher, Duncan

Tratamiento X Micelio Significancia
TO. Control sin bolsa 21,97 bc
T1. Bolsa 0,2% 24,33 c
T2. Bolsa 0,9% 25,17 c
T3. Bolsa 0,2% + PTLAM640 7,17 a
T4. Bolsa 0,9% + PTLAM640 11,93 ab
T5. PTBAG042 4,09 a

LSD Fisher, Duncan

Tratamiento x Piel suelta Significancia
TO. Control sin bolsa 15,78 ab
T1. Bolsa 0,2% 9,36 a
T2. Bolsa 0,9% 17,03 b
T3. Bolsa 0,2% + PTLAM640 19,65 b
T4. Bolsa 0,9% + PTLAM640 14,05 ab
T5. PTBAG042 20,97 b

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p>0,05)

4.2 Pudricién Gris en clamshells inoculados con generador de SO

Para determinar la influencia de la ventilacién de los envases respecto a la disponibilidad de
Anhidrido Sulfuroso y su efecto en el control de Pudricién Gris, se realizé separadamente un
analisis estadistico entre los tratamientos con ldmina SmartPac T3, T4y T5.

Pudricién Gris en SmartPac
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Arc Sen: LSD Fisher, Duncan

Tratamiento X Micelio Significancia
T3. Bolsa 0,2% + PTLAM640 7,17 ab
T4. Bolsa 0,9% + PTLAM640 11,93 b
T5. PTBAG042 4,09 a

En Clamshells inoculados los tratamientos con menor ventilacién presentaron menor incidencia
de micelio aéreo, resultado atribuible a la mayor disponibilidad de Anhidrido Sulfuroso. Esta data
demuestra la influencia de la ventilacién de los envases sobre la capacidad de construir un
ambiente de mayor disponibilidad de SO..

4.3 Pudricién Gris en clamshells no inoculados (Natural)

Pudricién Gris
Natural
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Porcentaje de Pudriciéon Gris

| B X Micelio E XPiel suelta |

LSD Fisher, Duncan

Tratamiento xMicelio  Significancia
TO. Control sin bolsa 4,95 b
T1. Bolsa 0,2% 3,95 b
T2. Bolsa 0,9% 0,56 a
T3. Bolsa 0,2% + PTLAM640 0,44 a
T4. Bolsa 0,9% + PTLAM640 0,41 a
T5. PTBAG042 0,59 a

LSD Fisher, Duncan
Tratamiento x Piel Significancia
suelta

TO. Control sin bolsa 0,46 a
T1. Bolsa 0,2% 0,51 a
T2. Bolsa 0,9% 0,28 a
T3. Bolsa 0,2% + PTLAM640 0,84 a
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T4. Bolsa 0,9% + PTLAM640 0,71 a
T5. PTBAG042 0,92 a

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p>0,05)

Los resultados indican que la utilizacién de ldminas de Anhidrido Sulfuroso permite reducir
significativamente el desarrollo de micelio aéreo de Botrytis cinerea. Por otra parte, los
tratamientos con menor ventilacién y SO, inhibieron mas eficazmente el desarrollo del hongo,
aunque no se observaron diferencias estadisticamente significativas.

Los resultados en el control de infecciones sub-epidermales son erraticos y no permiten concluir
de manera consistente que existe un efecto de las [dminas liberadoras de SO, sobre la presencia
de este sintoma.

5. Presencia de bayas con sintomas de exceso de Anhidrido Sulfuroso.

Los frutos que presentaron sintomas de haber sido expuestos a concentraciones excesivas de
Anhidrido Sulfuroso fueron separados y pesados para obtener el porcentaje de incidencia
respecto al peso neto de la muestra. La sintomatologia atribuible al exceso de Anhidrido
Sulfuroso se describe como el enrojecimiento y hundimiento de la zona adyacente al punto de
insercién del pedunculo (ver Fotografia 1).

Fotografia 1. Frutos con sintomas considerados como dafo por Anhidrido Sulfuroso.
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Dafio por Anhidrido Sulfuroso
Clamshells no inoculados
1,00
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£ 0,00 T3. Bolsa 0,2% T4. Bolsa 0,9%
. Bolsa 0,2% + . Bolsa 0,9% +
PTLAMG640 PTLAMG640 T5. PTBAGO42
H Promedio 0,37 0,05 0,18
LSD Fisher, Duncan
Tratamiento Descripcion Media Significancia

T3 Bolsa 0,2% + PTLAM640 0,37 a

T4 Bolsa 0,9% + PTLAM640 0,05 a

T5 PTBAGO042 0,18 a

Medias con una letra comun no son significativamente

diferentes (p>0,05)

La incidencia de bayas con fitotoxicidad al Anhidrido Sulfuroso fue menos al 0,4% en todos los
tratamientos, sin diferencias significativas entre ellos.

6. Conclusiones.

El uso de bolsas permite disminuir significativamente la deshidratacién, la pérdida de peso y la
pérdida de firmeza durante el almacenamiento refrigerado de ardndanos frescos. Sin embargo,
en este estudio no se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre los envases
0,1%, 0,2% y 0,9% sobre estos parametros.

Las bolsas de menor ventilacién permitieron un mayor control de micelio aéreo de Botrytis
cinerea en aquellos clamshells que fueron artificialmente inoculados con una suspensién

conidial.
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ANEXOS.

Anexo 1. Fotografias.

Fotografia 1, 2 y 3. Fotografias tomadas al cabo de 35 dias de almacenamiento en cdmara fria a 0°C
y HR>90%

Fotografia 4, 5 y 6. Desarrollo de micelio aéreo en clamshells inoculados. Tratamiento O (Control sin
bolsa), 1 (Bolsa 0,2% sin generador) y 2 (Bolsa 0,9% sin generador), respectivamente.

TO. Control sin bolsa s S| - == T1. Bolsa 0,2% sin generador
Clamshells inoculados s o Y : Clamshells inoculados

Piel suelta Micelio
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T3. Bolsa 0,2% + 2PTLAM640
Clamshells inoculados

Piel suelta o 7 E Micelio : ; | = Piel suelta

T4. Bolsa 0,9% + 2PTLAM640 -3 i TS5. PTBAG042
Clamshells inoculados = Clamshells inoculados

Piel suelta : ] Micelio Piel suelta L, 1 ‘ Micelio
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