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EL EFECTO DE GASIFICACIONES INICIALES SOBRE LA
CONDICION DE LA UVA DE MESA EN POST COSECHA

THOMAS HANKE W.
Ing. Agrénomo M.Sc.

INTRODUCCION

En la uva de mesa, las cualidades 6ptimas
de comercializacidon son determinadas por sus
caracteristicas morfologicas y organolépticas,
y sus particularidades fisiologicas. Aun asf,
el producto requiere de un adecuado manejo
fitosanitario que combine una buena conduc-
cion del parronal, la aplicacion de fungicidas
en pre cosecha y un optimo manejo en post
cosecha, debido a que es extremadamente
suceptible al desarrollo de pudriciones, espe-
cialmente a la causada por el hongo Botrytis
cinerea (pudricion gris).

El control de pudriciones en la post cose-
cha de la uva de mesa es indispensable por el
potencial de inoculo de Botrytis presente en
la fruta cosechada, la imposibilidad de erradi-
car el patégeno y la capacidad del microor-
ganismo de continuar su desarrollo a una tem-
peratura tan baja como 0°C.

Una rapida cosecha, el manipuleo cuidado-
so de la fruta y una rdpida aplicacion de frio
pueden ser factores importantes en el manejo
de la uva de mesa, sin embargo, es el anhidri-
do sulfuroso (SO2) el Unico agente quimico
que controla eficazmente la proliferacion de
pudriciones, y cuya aplicacion no enfrenta
mayores complicaciones técnicas.

Existen basicamente dos formas comercia-
les de aplicacion del SO2; la primera, practi-
ca comun en California, consiste en la aplica-
cion de concentraciones relativamente eleva-
das de SO2 a un nimero determinado de ca-
jas de uva en camaras especiales o frigorifi-
cos; gasificaciones que se repiten con interva-
los de 7 a 10 dias. La segunda, esta basica-
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mente asociada al uso de generadores de
SO2. Esta técnica, también denominada “'ga-
sificacion en empaque’’, se basa en que cada
caja de uva posee un generador o papelillo
que contiene metabisulfito de sodio cuya
hidrolisis, por la humedad de condensacion,
libera en forma constante y controlada cierta
cantidad de SOz, por un periodo de hasta 3
meses.

Si bien los generadores poseen una primera
fase de emanacion rapida, originando concen-
traciones mas elevadas de SO2, en las ultimas
temporadas chilenas se ha considerado nece-
sario el uso de gasificaciones de uva en cama-
ras sencillas, antes de iniciar el proceso de lim-
pieza y embalaje. Esta practica es muy justifi-
cada dado que, en efecto, se ha comprobado
que puede contribuir en forma muy significa-
tiva a una disminucion del desarrollo de pu-
driciones.

PROPIEDADES DEL ANHIDRIDO
SULFUROSO (SO;) Y SU EFECTO EN
UVA DE MESA

El uso del azufre y sus 0xidos tiene una lar-
ga tradicion en la preservacion de alimentos;
probablemente son los fungicidas mas anti-
guos del mundo. Actualmente la aplicacion
del SO2 en fruta fresca se limita a uva de mesa
debido a que es la unica fruta que tolera, sin
mayores consecuencias fitotoxicas, las con-
centraciones requeridas para el control de pu-
driciones.
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El SO2 se obtiene por combustion del azu-
fre; el gas es incoloro, su punto de ebullicion
es de —10°C a presion atmosférica y su densi-
dad es de 2,3 veces la del aire. Las propieda-
des antimicrobiales del anhidrido sulfuroso
son atribuidas al SO2 y al H2S03 (solucién
acuosa del SO2); ambas moléculas son extre-
madamente toxicas a conidias y tejidos vege-
tativos de hongos fitopatdgenos, dado que
ocasionan dafos irreversibles en los constitu-
yentes esenciales de las células.

Ademas de las cualidades antimicrobiales,
el SOz tiene otros efectos especrficos en la
uva de mesa, como es la mantencion de la
condicion verde del escobajo y la destruccion
de pigmentos. Uno de los primeros sintomas
visibles después de la aplicacion del gas, es un
leve pardeamiento del pedicelo y del escobajo
que posiblemente, permite que estos man-
tengan su condicion verde en vez de perder su
color natural, es decir, se tornen pardo oscuro
luciendo poco atractivo. A su vez, la manten-
cion del escobajo y pedicelo, reduce el desgra-
ne de las bayas.

La uva de mesa, a diferencia de otras frutas,
es resistente al dafo fitotoxico del SO2 por-
que la baya posee una compleja matriz cuti-
cular, sin estomas funcionales, resistiendo por
consiguiente la difusion transcuticular. Aun
asl, la destruccion de pigmentos por penetra-
cion de SO2 en la baya, que se manifiesta co-
mo blanqueamiento, es uno de los dafios mas
distintivos en la uva de mesa por efecto del
gas. Esta destruccion afecta tanto a la cloro-
fila, como a la antocianina y carotina, sin
embargo es mds evidente en variedades de
uvas rojas y negras por efecto de contraste,
aunque las variedades blancas son mas sensi-
bles a la absorcion del SO2. EIl blanqueamien-
to es irreversible y acumulativo y esté relacio-
nado con la concentracion del SO2 y el pe-
riodo de almacenamiento. En las practicas co-
merciales el uso de generador o gasificaciones
periodicas, salvo en casos especiales, no oca-
sionan problemas de blanqueamiento.

EFECTO DE GASIFICACIONES DE
PRE-EMBALAJE EN EL DESARROLLO
DE PUDRICIONES

En respuesta a las restricciones en el uso
del SO2 en frutas y verduras por parte de las
autoridades americanas y europeas y con ob-
jeto de investigar y perfeccionar el manejo
fitosanitario de uva de mesa después de la co-
secha, los autores, con el auspicio de CORFO,

llevaron a cabo experiencias que permitieron
demostrar el efecto positivo de las gasifica-
ciones iniciales. Un estudio en particular, que
se desarrollo en 1986-87 simulando estricta-
mente el manejo técnico-comercial de uva de
mesa en diferentes zonas de produccion, per-
mitié determinar mediante inoculacién el
efecto de gasificaciones iniciales. Esta técnica
de inoculacién es una metodologia que per-
mite determinar la efectividad de tratamientos
en uva de mesa en post-cosecha, bajo un nivel
similar de infeccion, aplicado a las respectivas
unidades del experimento y consiste en colo-
car, uniformemente distribuidas, 8 bayas in-
dividuales previamente inoculadas y con evi-
dentes sintomas de pudricién en cada caja de
uva.

En los diversos tratamientos efectuados
(Cuadros 1, 2, 3 y 4) se detectd que en el caso
de la uva gasificada previo al embalaje el efec-
to de los diversos tratamientos realizados era
independiente a la variedad y zona de produc-
cion. Los tratamientos en que se utilizaron ge-
neradores de 1 fase (lenta) demostraron clara-
mente el efecto de la gasificacion, pero los tra-
tamientos con generadores de 2 fases fueron
mas efectivos en el control de las pudriciones
en uva gasificada previamente. La mayor efec-
tividad de la gasificacion puede ser muy con-
siderable, si se comparan, por ejemplo, los
resultados obtenidos en la variedad Thompson
Seedless, que es la mas suceptible a desarrollo
de pudriciones.

Al someter los resultados a una prueba de
contraste (Cuadro 3), en la cual no se conside-
ra ninguna otra variable que pudiese provocar
efectos entre tratamientos, que no sean los
causados por la gasificacion inicial, el efecto
de la gasificacion es aun mas claro.

Existen 3 razones que explican porque las
gasificaciones iniciales tienen un efecto desta-
cado en el control de las pudriciones fungo-
sas:

1. Durante la faena de cosecha de uva de mesa
ocurre un incremento, en el ambiente, de la
concentracion de conidias de pat6genos
causantes de pudricién, por lo tanto las po-
sibilidades de contaminacion de uva cose-
chada aumentan considerablemente.

2. Dadas las condiciones ambientales, la inva-
sion del patogeno, es decir la germinacion
de conidias y la consecuente penetracion
a la baya puede ocurrir relativamente ra-
pido.

3. La fase rdpida del generador de SO» se ac-
tiva minutos después de ser éste colocado
en la caja de uva de exportacion. Sin em-
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CUADRO 1

Efecto del tratamiento en el desarrollo de
pudricion en la variedad Thompson Seedless

THOMPSON SEEDLESS NO© de bayas con sintomas
Los Andes (V Regién) de pudricion (a)

Tratamientos (b):

Control, ¢/inoc. 149,002
Control, s/inoc. 118,00ab
Gen. 1f, /SO in., c¢/inoc. 75,75 bc
Gen. 1f, s/SO3 in., sfinoc. 50,50 «cd
Gen. 27, s/S0O; in., ¢/inoc. 40,75 cde
S/Gen., ¢/S0, in., c/inoc. 37,75 de

Gen. 2f, 5/505 in., s/inoc. 18,50 ef

Gen. 1f, ¢/SO3 in., c/finoc. 6,25 fgh
S/Gen., ¢/SO, in., s/inoc. 3,00 gh
Gen, 2f, ¢/SO5 in., ¢/inoc. 3,00 gh
Gen. 1f, ¢/SO3 in., s/inoc. 0,25 gh
Gen. 2f, ¢/SO5 in,, s/inoc. 0,25 h

a. Media de 4 repeticiones. Las medias con distintas
letras en sentido vertical indican diferencias signi-
ficativas al 5% (Rango Multiple de Duncan).

b. Control: Sin tratamiento de gasificacién y/o gene-
rador.
Gen. 1f: Generadores de 1 fase (lenta).
Gen. 2f: Generadores de 2 fases.
S/Gen: Sin Generador,
5-¢/S05 In: Sin o con gasificacién inicial, al 0,5%
Vol, previo embalaje.
S-C/inoc: Sin o con inoculacion de 8 bayas por ca-
ja.

bargo, puede transcurrir un periodo prolon-
gado desde cosecha hasta embalaje, sufi-
ciente para que se produzcan infeccio-
nes por contacto.

LAS GASIFICACIONES INICIALES Y LOS
RESIDUOS DE SO, EN UVA DE MESA

En relacion al efecto en la condicion del es-
cobajo y en el desarrollo de blangueamiento

CUADRO 2

Efecto del tratamiento en el desarrollo de
pudricién en la variedad Flame Seedless

FLAME SEEDLESS N© de bayas con sintomas

San Felipe (V Regién) pudricién (a)
Tratamientos (b)
Control, ¢/inoc. 279,00 a
Control, s/inoc. 165,00 b
S/Gen., ¢/SO3 in., c/inoc. 54,30 ¢
S/Gen., ¢/SO5 in., s/inoc. 14,50 «cd
Gen. 1f, 5/S0, in., c/finoc. 13,75 cd
Gen. 2f, 5/SO4 in., c/inoc. 10,67 «cd
Gen. 1f, ¢/SO5 in., ¢/inoc. 9,25 d
Gen. 2f, /S04 in., s/inoc. 8,25 d
Gen. 1f, 5/SO5 in., s/inoc. 6,75 d
Gen. 2f, ¢/S03 in., c/finoc. 6,50 d
Gen. 2f, s/SO5 in., s/inoc. 6,00 d
Gen. 1f, ¢/SO; in., s/inoc. 4,50 d

a. Media de 4 repeticiones. Las medias con distintas

letras en sentido vertical indican diferencias signi-
ficativas al 5« (Rango Multiple de Duncan).

b. Control: Sin tratamiento de gasificacion y/o gene-
rador.
Gen. 1f: Generadores de 1 fase (lenta).
Gen. 2f: Generadores de 2 fases.
S/Gen: Sin Generador.
S-¢/SO, In: Sin o con gasificacion inicial, al 0,5%/
Vol, previo embalaje.
S-C/inoc: Sin o con inoculacion de 8 bayas por ca-
ja.

de la baya, en este estudio no se observo dife-
rencias entre uvas con o sin gasificaciones ini-
ciales. Otro aspecto que se ha discutido reite-
radas veces es el que si gasificaciones iniciales
contribuyen a la generacion de residuos de
sulfitos en destino. Esta preocupacidn se basa
en las imposiciones de origen toxicol6gico que
las autoridades americanas han impuesto al
uso de agentes sulfitantes.

Si bien las gasificaciones iniciales pueden
tener un efecto inmediato en la generacion de
residuos, es decir, cuando se determinan in-
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CUADRO 3

Efecto del tratamiento en el desarrollo de
pudricion en la variedad Thompson Seedless

CUADRO 4

Efecto del tratamiento en el desarrollo de
pudricion en la variedad Ribier

THOMPSON SEEDLESS N© de bayas con sintoma RIBIER NO de bayas con sintomas
Rancagua (V| Regién) de pudricion (a) Regiébn Metropolitana de pudricién (a)
Tratamientos (b): Tratamientos (b):

Control, ¢/inoc 1855 a Control, cfinoc. 95,00a
Control, s/inoc 109,75 b Gen. 1f, s/SO5 in., ¢/inoc. 19,50 b
Gen. 1f, 5/SO5 in., s/inoc. 38,00 ¢ Control, s/inoc. 14,00 b
Gen. 1f, s/SO5 in., ¢/inoc. 29,50 «cd Gen. 11, 5/SO5 in., sfinoc. 12,00 b
Gen. 2f, 5/S05 in., s/inoc. 13,00 de S/Gen., ¢/SO5 in., c/inoc. 11,25 bc
Gen. 2f, 5/S05 in., c/inoc. 7,00 efg Gen. 1f, ¢/SO5 in., c/inoc. 4,00 ¢
Gen. 1f, ¢/SO5 in., c/inoc. 2,00 fgh 5/Gen., ¢/SO, in., sfinoc. 325 cd
S/Gen., ¢/SO; in., s/inoc. 1,25 h Gen. 2f, §/SO4 in., ¢/inoc. 2,00 «cd
Gen. 2f, ¢/SO5 in., c/inoc. 0,75 h Gen. 1f, ¢/SO5 in., s/inoc. 2,00 «cd
Gen. 1f, ¢/SO5 in., s/inoc, 0,75 h Gen. 2f, 5/SO5 in., s/inoc. 1,50 «cd
S/Gen., ¢/SOs in., c/inoc. 0,50 h Gen. 2f, ¢/SO; in., s/inoc. 0,75 «cd
Gen. 2f, ¢/SO; in., s/inoc. 0,50 h Gen. 2f, ¢/SO; in., ¢/inoc. 0,00 d

a. Media de 4 repeticiones. Las medias con distintas
letras en sentido vertical indican diferencias signi-
ficativas al 5% (Rango Multiple de Duncan).

b. Control: Sin tratamiento de gasificacién y/o gene-
rador.
Gen. 1f: Generadores de 1 fase (lenta).
Gen. 2f: Generadores de 2 fases.
§/Gen.: Sin generador.
S5-C/SO3 In: Sin o con gasificacion inicial, al 0,5/
Vol, previo embalaje.
S-C/Inoc.: Sin o con inoculaciéon de 8 bayas por
caja.

mediatamente después de la aplicacion del
gas, esta practica no tiene mayor efecto, si la
uva de mesa es sometida a una practica co-
mercial de embalaje y transporte a mercados
de destino distantes, que demoran general-
mente mas de 10 dias de viaje (Cuadro 3). La
deteccion de residuos en destino esta vincu-
lada exclusivamente a la carga de metabisulfi-
tos de sodio de los generadores y aparente-
mente no guarda relacion con la gasificacion
previa.

a. Media de 4 repeticiones. Las medias son distintas
letras en sentido vertical indican diferencias signi-
ficativas al 5% (Rango Multiple de Duncan).

b. Control: Sin tratamiento de gasificacion y/o gene-
rador.
Gen. 1f: Generadores de 1 fase (lenta).
Gen. 2f: Generadores de 2 fases.
S/Gen.: Sin generador.
S-C/SO; In: Sin o con gasificacion inicial, al 0,5%/
Vol. previo embalaje.
S-C/Inoc.: Sin o con inoculacién de 8 bayas por
caja.

DISENO DE UNA CAMARA DE
GASIFICACION

Las gasificaciones iniciales, si se aplican,
puede que no se realicen cumpliendo con los
requisitos minimos que garantice una homo-
génea distribucion del SO2, una minima con-
taminacion del ambiente de la planta embala-
dora y una operacion expedita. En repetidas
ocasiones se puede observar deficiencias fun-
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Figura 1. Pudricién del racimo causada por
Botrytis cinerea en pre-cosecha.
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Figura 2. Vista parcial de una cimara cuya
construccién y diseflo no cumple con las exi-
gencias de seguridad y de eficiencia para cum-
plir con un adecuado proceso de gasificacion,

Figura 3. Camara proyectada y construida de
acuerdo a las exigencias y normas de seguri-
dad para realizar un adecuado proceso de ga-
sificacion con Anhidrido Sulfuroso.

damentales en la aplicacion del SO2; el pro-
ductor, en tal caso tiene la impresion de ha-
ber procedido bien en circunstancias que la
operacion fue ineficiente,

La gasificacion consiste en principio, en
impregnar con SOz el ambiente que envuel-
ve las uvas cosechadas, con objeto de hacer
llegar a la periferia de la uva moléculas de
SO2 a fin de que interactien con posibles
fuentes de in6culo. El medio que permite este
proceso es aire forzado, es decir un caudal de
aire que se convierte en vehiculo del SO2.
Una distribucion del SO2 por efectos de di-
fusion y/o peso especifico no es de utilidad
practica para efectos de gasificaciones, dado
que el factor tiempo es limitado.

Existen diferentes sistemas de ventilacion,
sin embargo se debe preferir el utilizar los sis-
temas de circuito cerrado ya que permiten
una continua circulacion del volumen total
del aire de la camara en un determinado tiem-
po y garantizan efectivamente una mejor dis-
persion del gas (SO2) en toda la carga de uva.
Los turbo ventiladores son para estos efectos
especificos, los mas adecuados pues logran un
mayor grado de distribucion del SO2 en un
periodo mas reducido, permiten ademas una
mayor carga util de la camara, son menos rui-
dosos y permiten proteger el motor y las co-
nexiones eléctricas del efecto corrosivo del
SO».

La capacidad del ventilador debe ser pro-
porcional a las dimensiones propias de la
camara, y sobre todo de acuerdo a la carga de
uva de mesa a tratarse y del periodo de tiem-
po dentro del cual se quiere lograr una gasifi-
cacion efectiva. EI tiempo de exposicion de la
uva al SOz puede reducirse considerablemen-
te si el equipo lo permite, haciendo asi una
operacion expedita.

También es importante disefar la camara
de gasificacion y el sistema de ventilaciéon de
manera de lograr una homogenea mezcla del
SOz en el aire circulante, es decir, permitir
que el SO se gasifique y se incorpore comple-
tamente a las masas de aire antes de entrar en
contacto con la uva de mesa. En el disefio de-
be considerarse ademas la forma de distribu-
cion del aire sulfurado de acuerdo a si la ca-
mara de gasificacion opera con carros cose-
cheros, pallets cosecheros o ambos sistemas
de carga de uva de mesa.

Finalmente se requiere de un mecanismo
de flujo de aire que permita ademas conectar
un sistema de expulsion del aire circulante de
manera de lograr una degasificacion expedi-
ta. ldeales para este proposito son los siste-
mas que intercambian las masas de aire sul-
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furados con aire externo utilizando el mismo
sistema de ventilacion.

La dosificacion e inyeccion del SO, para
gasificaciones iniciales si bien requiere de cui-
dado es relativamente sencilla. La seguridad
de la operacion es alin un aspecto descuidado
en la aplicacion del gas, situacion que se pudo
comprobar en varias de las camaras de gasifi-
cacion visitadas.

Cabe destacar la siguiente advertencia: EI
SOz estd contenido en estanques cilindricos
en concentraciones de un 95 a un 99% y a una
presion de 6 a 7 atm. para su licuacion. Defi-
ciencias en la instalacion de ductos del SOz o
de la camara pueden producir escapes del gas
con consecuencias nocivas para la salud de los
operarios. Wucherpfenning (1984) cita refe-

recias que indican que inhalaciones de con-
centraciones de 10 a 50 ppm de SO2 pueden
producir mareos, vomitos, diarreas, cianosis
(deficiencia de oxigeno en la sangre); inhala-
cion de 50 a 1.000 ppm por un periodo de 30
a 60 minutos e inhalaciones momentaneas de
400 a 500 ppm pueden inclusive causar la
muerte en seres humanos.

La concentracion de SO2 requerida para la
gasificacion inicial depende de varios factores,
sin embargo no es critico que no se dosifique
la cantidad calculada. Cabe hacer notar que
el 90% del SOz dosificado puede ser absorbi-
do durante la gasificacion por las cajas y viru-
ta de madera. En la practica se estima la can-
tidad requerida, a una concentracion de
0,5% por volumen, en base a la siguiente
formula:

0.5% x esp. libre de cdmara

+ NO© cajas x factor de absorcion

Kg.S0g =

2" Vol. de 1 Kg 503 a toC dada
Kg. SO = Cantidad a dosificar
Esp. Libre =

Vol. 1 Kg 507 a 20°C

Volumen total de camara - Vol. de cajas de uva
0.374 m3 a 0°C = 0.343 m3

Fuente: Nelson 1985

La dosificacion del SO propiamente tal
puede ser volumétricamente via dosificador, o
gravimétricamente via romana. El dosificador
comercial puede ser mas exacto sobre todo en
cantidades menores pero requiere sin embargo
de un mayor cuidado en la operacion.

El tiempo requerido para gasificar depende
basicamente del grado de eficiencia de la ca-
mara, es decir de la rapidez en la cual se logra
homogenizar el total de la carga de uva con el
aire contaminado. Cabe senalar que el efecto
del SO2 a estas concentraciones sobre el pro-
pagulo del hongo es casi inmediato, es decir,
no se requieren 20 minutos para lograr el efec-
to toxico. De esta manera, en la medida que
los sistemas de gasificaciones sean mas eficien-
tes el periodo de gasificacion podria reducir-
se. De igual forma el periodo de degasifica-
cién va de acuerdo al nimero de cajas de uva
en la camara y la eficiencia en el sistema.

En sintesis los resultados de las investiga-
ciones realizadas han comprobado que las ga-
sificaciones iniciales de SO, son una practica

de control de pudriciones altamente eficiente.
Entre las consideraciones que explican este
efecto se destacan el incremento exponencial
de contaminacion de la uva por esporas de pa-
togenos causantes de pudricion, a rafz de las
faenas de cosecha, la rapidez con la cual las
fuentes de indculo podrian lograr una infec-
cion dadas las condiciones ambientales, y el
prolongado periodo que puede transcurrir
hasta que la uva cosechada pueda beneficiar-
se de la emanacion de SOy, a traveés, de la fase
rapida de un generador una vez embalada la
fruta.

Para que las gasificaciones sean recomenda-
bles también desde el punto de vista opera-
cional se deben observar minimas normas téc-
nicas y de seguridad. Las camaras debieran
adaptarse al flujo diario maximo de uva en
proceso para evitar demoras perjudiciales para
la fruta a gasificar. Por lo mismo, las camaras
también debieran adaptarse al modo de trans-
porte de uva, ya sea que se consideren gasifi-
caciones de cajas de uva sobre carros cose-
cheros y/o cajas cosecheras sobre pallets. El
disefio de la camara debe considerar por otro
lado construcciones simples pero herméticas
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y equipos de ventiladores que efectivamente
correspondan al tamano de las cdmaras. La
ubicacion de éstas tienen que garantizar el
facil acceso, estar cerca de la planta embala-
dora y en lo posible respetar la predominan-
cia de vientos locales para que el aire conta-
minado evacuado no sea arrastrado hacia el
lugar de embalado.
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