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RESUMEN

Esta tesis cuyo titulo es “Influencia de la concentracion del diéxido de azufre en el grado de
maduracion de las frutas contenidas en empaques para exportacion”, es una investigacién de tipo
aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental cuyo objetivo es determinar cémo influye la
concentracién del dioxido de azufre en el grado de maduracion del mango variedad Kent, que ha sido la
especie escogida para realizar los estudios experimentales. Para demostrar la hipétesis se hicieron
ensayos empleando las mismas condiciones que las empleadas industrialmente, empacando la fruta en
una caja a la cual se agregd metabisulfito de sodio como reactivo generador de didxido de azufre, para
luego ir midiendo cada dos dias la variacion de los parametros de la fruta sobre todo del indice de
maduracion. Se establecieron dos grupos: uno experimental y otro de control, el primero maduré bajo
las condiciones de una atmosfera modificada con presencia del diéxido de azufre y el segundo maduro
en el medio ambiente normal. Los resultados indican que el mango que maduré en presencia del diéxido
de azufre, lo hace mas lento debido a que el SO2 que ingresa a la pulpa de la fruta genera enzimas
antioxidantes que evitan la generacion de etileno y con ello las reacciones de pardeamiento enzimatico
que maduran y deteriora n al fruta, de tal manera que en 12 dias el mango de grupo experimental alcanza
un indice de madurez de 7,74, mientras que el mango del grupo control llega a tener un indice de
maduracion de 48,8.

PALABRAS CLAVES: Dioxido de azufre, grado de maduracion, frutas de exportacion, mango.



ABSTRACT

This thesis, whose title is "Influence of the concentration of sulfur dioxide on the degree of ripening of
fruits contained in packaging for export”, is an applied research, with an explanatory level and an
experimental design whose objective is to determine how the concentration of sulfur dioxide in the
degree of ripening of the Kent variety mango, which has been the species chosen to carry out the
experimental studies. To demonstrate the hypothesis, tests were carried out using the same conditions
as those used industrially, packing the fruit in a box to which sodium metabisulfite was added as a sulfur
dioxide generating reagent, and then measuring the variation of the parameters every two days. of the
fruit, especially the ripening index. Two groups were established: one experimental and the other
control, the first matured under the conditions of a modified atmosphere with the presence of sulfur
dioxide and the second matured in the normal environment. The results indicate that the mango that
ripened in the presence of sulfur dioxide does so more slowly because the SO2 that enters the pulp of
the fruit generates antioxidant enzymes that prevent the generation of ethylene and thus the enzymatic
browning reactions that ripen and deteriorate the fruit, in such a way that in 12 days the mango from the
experimental group reaches a maturity index of 7.74, while the mango from the control group reaches a
ripening index of 48.8.

KEYWORDS: Sulfur dioxide, degree of ripeness, export fruits, mango.



. INTRODUCCION

El diéxido de azufre es un compuesto quimico inorganico gaseoso que ha tenido desde hace mucho
tiempo una aplicacion muy amplia en la conservacion postcosecha de la uva, para evitar su deterioro
por infeccion causada por el hongo Botrytis cinerea Pers. Sin embargo, conforme se han ido
perfeccionando y profundizando los estudios bioquimicos se han ido descubriendo otras particularidades
del uso del dioxido de azufre en la conservacion postcosecha de la uva, como por ejemplo que este
compuesto ejerce una accion conservadora de la uva, es decir no solo acta como antifingico sino
ademas permite alargar la vida Util de la fruta pues al penetrar a la pulpa por los estomas de la piel de la
uva participa en la formacion de la cisteina, metionina y glutation, tres aminoacidos que contienen azufre
y que forman, protegen y conservan las proteinas, evitando la descomposicion temprana de estas y el
envejecimiento de la fruta. Teniendo en cuenta que la constitucion o estructura de la uva es un tanto
diferente a otras frutas como por ejemplo que la piel de ésta esté cubierta por la cuticula que es una capa
cerosa que impide la rapida evaporacion del agua y que ademas su piel no contiene una cantidad
significativa de estomas funcionales, lo que indica que la pérdida de agua se produce principalmente a
través de la cuticula cerosa que es un proceso lento, planteamos la presente investigacion para estudiar
el comportamiento del diéxido de azufre en otras frutas frescas que se deben mantener por cierto tiempo
almacenadas.

Planteamiento del problema.

La mayoria de los empaques de fruta para exportacion poseen en su interior una plancha o papel que
tiene la funcion de emitir didxido de azufre al contacto con la humedad de la fruta, lo cual sirve para
evitar que las plagas especialmente los mohos y hongos proliferen en la céscara de la fruta y la
deterioren. El diéxido de azufre es un reactivo muy activo considerado por su accion un reductor
enérgico, el cual con la humedad o el agua que conserva la fruta en la postcosecha, reacciona formando
acido sulfuroso, reactivo que interactia con los componentes quimicos de la pulpa de la fruta,
modificando su composicion quimica y propiciando reacciones colaterales que de una u otra manera
afectan el proceso de maduracion de la fruta. Esta, cuando esta destinada a la exportacion generalmente
se cosecha con un indice de madurez que permita resistir el tiempo de traslado antes de alcanzar la
madurez Optima para el consumo, la finalidad de esta investigacion es determinar como influye la
concentracion del diéxido de azufre en el grado de maduracion, para lo cual se haran los ensayos de
laboratorio correspondiente para verificarlo.

Problema de investigacion:

Problema general.

¢La concentracion del diéxido de azufre influye en el grado de maduracidon de las frutas contenidas en

empagues para exportacion?



Problemas especificos

- ¢ Cual es la concentracién promedio del dioxido de azufre en los empaques para exportacion de
frutas?

- ¢Como influye el diéxido de azufre en el grado de maduracion de la fruta contenidas en
empaques para exportacion?

Objetivos de la tesis:

Objetivo general

Determinar la influencia de la concentracién del diéxido de azufre en el grado de maduracion de las

frutas contenidas en empaques para exportacion.

Obijetivos especificos

- Determinar la concentracion promedio del diéxido de azufre en los empaques para exportacion
de frutas.

- Determinar el mecanismo mediante el cual didxido de azufre influye en el grado de maduracion
de la fruta contenidas en empaques para exportacion.

Hipdtesis y variables de la investigacion.

Hipétesis General.

La concentracion del diéxido de azufre influye significativamente en el grado de maduracién de las

frutas contenidas en empaques para exportacion.

Hipotesis especificas

- La concentracion promedio del diéxido de azufre en los empaques para exportacion de frutas es
alta.

- El diéxido de azufre influye negativamente en el grado de maduracidn de la fruta contenidas en
empaques para exportacion.

Variables:

Variable independiente:

Concentracion del dioxido de azufre.

Variable dependiente.

Grado de maduracion de la fruta.

Justificacion e importancia de la investigacion.

Justificacion tedrica:

Esta investigacion se justifica teéricamente puesto que tratara sobre el efecto que causa el dioxido de

azufre en la pulpa de la fruta acelerando o retardando la madurez de esta y las consecuencias de ese

efecto. En el estudio también se revisara lo concerniente a las propiedades fisicoquimicas y los efectos

sobre la salud del diéxido de azufre.
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Justificacion metodoldgica:

Esta investigacién se justifica metodoldgicamente porque aborda el estudio desde una perspectiva
experimental para buscar los datos que permitirdn demostrar la hip6tesis planteada.

Justificacion préctica:

Desde el punto de vista practico la tesis se justifica porque en el estudio se plantea el uso del analisis

quimico para estudiar la madurez y los efectos del diéxido de azufre en la salud de los consumidores.

11



2.1.

1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Antecedentes.

A nivel internacional:

R. Hidrobo [1] en su tesis sobre el efecto de los reactivos quimicos empleados en la agricultura
para controlar a las plagas de cuerpo blando que atacan los sembrios, plantea la necesidad de
hacer un estudio quimico de la actividad de estas sustancias en la pulpa de los vegetales a fin de
detectar cambios quimicos que pueden acelerar o retardar el proceso de maduracion. La
investigacion es de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental. Para demostrar
la hipotesis se hicieron ensayos tendientes a determinar qué tipo de compuestos se generaban
en los vegetales estudiados después de su aplicacion. Como conclusion el autor sefiala que las
sustancias empleadas en las plantas para protegerlas de las plagas influyen muy poco o casi nada
en el proceso de maduracion.

B. Guerrero [2] en su libro sobre el proceso de maduracion de las frutas, en el cual se hace un
estudio bioguimico, para explicar como los compuestos presentes en el vegetal van
reaccionando con otros para generar las sustancias que poco a poco van ablandando, generando
azucares y cambiando el color de los vegetales hasta dar como resultado un fruto o vegetal en
estado de madurez Optima, Entre los compuestos que se estudian de accion exdgena esta el
dioxido de azufre. La investigacion recoge los estudios realizados por otras personas en el
terreno de la quimica y de la bioquimica, cuyos datos han permitido concluir que en un minimo
porcentaje las sustancias empleadas en la agricultura influyen en la madurez de los vegetales,
salvo los que tienen dicha funcién como el etileno, por ejemplo.

A nivel Nacional.

J. Quispe [3] en su tesis de grado sobre el uso de venenos en a agricultura y su efecto en las
propiedades organolépticas y fisicoquimicas de los vegetales de consumo masivo considera que
estas sustancias intervienen en el metabolismo de los vegetales haciéndolos méas susceptibles a
cambios que poco a poco se manifiestan en la calidad organoléptica y nutricional de los
alimentos vegetales. Estas sustancias se mediante reacciones complejas van formando
compuestos que modifican el olor, sabor y el tiempo de maduracion de los productos
agroindustriales. Ente estos compuestos se cita al didxido de azufre, reactivo que tiene una
reiterada aplicacion como protector de vegetales en el periodo de postcosecha. La investigacion
es de tipo aplicada, y de disefio experimental, cuyo objetivo fue demostrar la influencia de
compuestos quimicos usados en la agricultura en la modificacion de la calidad organoléptica 'y

nutricional de los vegetales empleados en la alimentacion humana.
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2.2.

A nivel local.

En las Universidades locales no existe informacion sobre este tema.
Marco teorico.

2.2.1. Proceso de maduracion de las frutas.

Generalidades.

Se considera el periodo de maduracién de la fruta a la etapa comprendida entre el
término su desarrollo (cuando ya no sigue creciendo), hasta que sus propiedades organolépticas
indican que se puede consumir (tiene un color, olor, textura y sabor adecuado y agradable al
paladar). Durante esta etapa se producen una serie de cambios cualitativos de orden fisicos,
quimicos y fisicoquimicos que involucran a todo el fruto. Estos cambios implican la variacién
del color de la céscara que pasa del verde a otro distinto, el cambio de sabor que normalmente
es &cido o amargo a dulce o casi dulce, vuelven aromaticas gracias a la generacion de aceites

esenciales caracteristicos que proporcionan aroma y sabor a la fruta.

Figura 1. Proceso de maduracion de la mandarina.

Durante la maduracion de las frutas se produce naturalmente en ellas el etileno (C:Ha),
hidrocarburo gaseoso que se sintetiza durante la respiracion del fruto; la concentracion de este
compuesto aumenta progresivamente haciendo que el fruto madure y vaya envejeciendo hasta
su pudricion. El etileno es Ilamado por eso la hormono de la maduracién, su presencia en las
frutas permite la sintesis de las enzimas que producen los cambios fisicos, quimicos y
metabdlicos en los tejidos vegetales, los mismos que influyen en las propiedades organolépticas
de la fruta como son: el sabor, el color y la firmeza del fruto.

13
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Figura 2. Generacion del etileno durante la respiracion del fruto.

Figura 3. Estructura del etileno.

El etileno no solo actla en el proceso de maduracion de la fruta, sino que ademas posee una

serie de participaciones en otras actividades bioquimicas de las plantas, entre ellas

mencionaremos las siguientes:

1. Como hormona de la maduracién, el etileno participa en la generacion de enzimas que
tienen la funcion de descomponer los almidones en monosacaridos lo que permite que

la fruta adquiera sabor dulce una textura blanda, y al mismo tiempo degrada la clorofila

dando paso a los carotenoides y xantofilas que dan diversos colores las frutas maduras.

~

Figura 4. Maduracion excesiva del platano debido a la accion del etileno

14



2. Florecimiento y marchites de las flores. Para ello el etileno propicia la generacion de
enzimas gue aceleran la descomposicion de las paredes celulares en los pétalos, lo que

hace que las flores se abran y después de la polinizacién caigan.

Figura 5. Florecimiento y marchitez de las flores por efecto del etileno.

3. Envejecimiento de las hojas. En este caso el etileno activa enzimas que descomponen
las proteinas y lipidos que se encuentran en las hojas lo que genera su envejecimiento y
caida.

4. Respuesta al estrés abidtico y bidtico de la planta, el etileno actia como una sefial
quimica que desencadena respuestas de defensa en la planta, tal como la produccién de
aceites esenciales y otros metabolitos secundarios.

Algunos frutos cuando son separados de la planta como por ejemplo la palta, que aun esta verde

(no ha alcanzado la madurez requerida para su consumo, ella sigue respirando y por tanto

generando etileno su maduracion continua, alcanzando las caracteristicas organolépticas

Optimas, si no es consumida entonces, el etileno que sigue generando va a sobre madurarla y

deteriorarla totalmente (Escaldado de senescencia), lo mismo sucede con el platano, el tomate,

el durazno, etc.

e . P T

Figura 6. Escaldado de senescencia de la manzana.
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Los patrones de maduracién de las frutas

De acuerdo con las caracteristicas de la etapa de maduracion, las frutas estas se clasifican:

- Frutas climatéricas y

- Frutas no climatéricas.

De manera resumida estos tipos de frutas se definen como: frutos climatéricos son los que tienen
la capacidad para madurar en el periodo de postcosecha después de la recoleccion, algunos de

ellos son: la manzana, el platano, la palta, el durazno, etc.

Figura 7. Ejemplo de algunos frutos climatéricos.

Mientras que los frutos no climatéricos son aquellos que no tienen capacidad para madurar en
el periodo de post cosecha, ellos maduran en el arbol que los produce, a estos pertenecen: la

fresa, la uva, la cereza, la pifia, la naranja, etc.:

Figura 8. Ejemplo de algunos frutos no climatéricos.

16



Durante la maduracién de los frutos climatéricos, estos producen mas etileno, a este efecto se
llama proceso auto catalitico, cuya intensidad acelera la maduracion de la fruta, se genera a

partir de una concentracién inicial de etileno que luego aumenta de manera exponencial.

Tasa relativa ? Frutas climatéricas
'~ Etileno
\ -
\ *
N . ~
~ . .

Respiracion

Frutas no climatéricas
© T === Respiracién

Etileno

>

Tiempo después de cosecha

Figura 9. Esquema del patrén de maduracion de la fruta.

El esquema de la figura 9, muestra el patron de maduracion de las frutas climatéricas (lineas
rojas) y no climatéricas (lineas azules), las cuales son diferentes y estan relacionados con el
tiempo de postcosecha.

Los frutos no climatéricos tienen un patron de maduracion donde la produccion de etileno es
plana, es decir no presenta un pico de produccion de esta hormona vegetal, esto indica que una
vez cosechadas no podra madurar, en otras palabras, su grado de maduracion sera el mismo que
cuando lo cosecharon, por lo que se deben de cosechar cuando tienen el grado de madurez
Optimo; mientras que las frutas climatéricas durante la postcosecha generan cada vez mayor
cantidad de etileno y por tanto pueden madurar una vez cosechadas.

Comprender este patron de maduracion de las frutas es de suma importancia para disefiar
estrategias de manipulacion y almacenaje postcosecha, lo cual para cada tipo de fruta debe de
hacerse por separado, ya que si se deja las frutas climatéricas mucho tiempo su grado de
maduracion va a ser excesivo y por tanto se van a malograr, no siendo aceptadas por los

consumidores.
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2.2.2. Efecto del dioxido de azufre

Dioxido de azufre.

El diéxido de azufre, cuya formula quimica es SO2, es una sustancia inorganica gaseosa,
gue consta de dos 4&tomos de oxigeno y un atomo de azufre, los cuales se unen mediante enlaces
dobles. Estos dos enlaces dobles y los electrones solitarios de azufre son los responsables de la
disposicion geométrica trigonal plano de pares de electrones alrededor del atomo de azufre. La
repulsion entre los pares solitarios hace que los &tomos de oxigeno se acerquen mas, lo que da
lugar a una geometria molecular curvada o en forma de V con un &ngulo de distribucion entre
los &tomos de oxigeno de 119°, tal como se muestra en la figura 10.

Esta distribucion geométrica de la molécula del diéxido de azufre influye en sus propiedades
tanto fisicas como quimicas, entre ellas su polaridad y reactividad. La distribucion asimétrica
de los electrones le da a la molécula la caracteristica polar, ya que el atomo de azufre posee una
carga parcialmente positiva y los &tomos de oxigeno poseen cargas parcialmente negativas. De
esta manera la polaridad generada hace que el dioxido de azufre tenga propiedades de disolvente

y alta reactividad quimica que incluso participa activamente en la contaminacion atmosférica y

la lluvia &cida.
S 143.1 pm
PN N\
KON o e

Figura 10. Estructura geométrica de la molécula de diéxido de azufre.

Por su densidad el dioxido de azufre es mas pesado que el aire, de olor picante, muy irritante
(catalogado como asfixiante por sus efectos en el sistema respiratorio suprior), su olor se puede
percibir desde concentraciones iguales a 1,1 ppm, es muy soluble en agua, puede disolverse
hasta 11,3 g de este gas en 100 g de agua que esta a 20°C, su disolucién en agua genera el &cido
sulfuroso el cual, al oxidarse con el oxigeno del aire pasa a ser acido sulfurico.

SO; + H2,0 — H,S03

2S0; + O; — 2S03

SOs + H,0O — H,S0,

El didxido de azufre, también es soluble en otras sustancias tanto orgdnicas como inorgéanicas
entre ellos: alcoholes, acido acético, acido sulfarico, éter etilico, acetona, tolueno, etc. A

temperatura ambiente y en condiciones de sequedad absoluta el SO2 se comporta como una
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sustancia estable y con una actividad quimica relativamente baja. Se disocia en azufre y en
trioxido de azufre a temperaturas superiores a 2.000°C. Su reaccion con sustancias oxidantes
como los perdxidos, cromatos y dicromatos es violenta. No ataca al hierro, acero, plomo,
aluminio, cobre, niguel y sus aleaciones, pero ataca facilmente a los metales alcalinos y al cinc.
En presencia de humedad o a temperatura inferior a la temperatura de rocio se convierte en un
agente muy corrosivo. A alta temperatura se comporta de forma diferente con los metales,
atacando al aluminio y sus aleaciones y al cobre y las suyas.

Las principales propiedades fisicas de este compuesto son las siguientes:

Peso molecular: 64,06

Formula molecular: SO2

Solubilidad: soluble en agua, alcohol, acido acético, éter, &cido sulfarico y cloroformo.

Punto de fusion: de -72 a -75°C

Punto de ebullicion: -10°C

Punto critico: 157,6 a 7.884 kPa

Presion de vapor: 225KPa a 10°C

Densidad de vapor: 2,26 veces la del aire.

Dispositivos de emision

Llamado también generados de SO es un dispositivo que permite preservar la uva de mesa
fresca y embalada, del hongo Botrytis Cinerea Pers., empleando para ello un reactivo quimico
muy activo que es el metabisulfito de sodio (NazS20s).

Caracteristicas

El Generador de SO, estd hecho con laminas de papel y polietileno, entre las cuales se pone el
metabisulfito de sodio, el mismo que en presencia de la humedad de la fruta (uva) genera SOs..
Ventajas

- Protege muy bien la uva de mesa contenida en el embalaje.

- Previene con eficacia la accion de hongos que pudieran provocar pudricion en la uva.

Largo 260 mm
/Ancho 460 mm
N° de celdillas 32
Dosificacion 8¢
Unidades por paguete 250
Paquetes por caja 2
Cajas por palet 24
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Papel Na2520s (Fase Lenta)
Polietileno

Na 35205 (Fase Ripida)

Figura 11. Estructura del generador de dioxido de azufre.

Normalmente los generadores tienen una carga de 7,2 g de bisulfito o metabisulfito de sodio. La
humedad en el interior de las cajas aumenta y se genera SO, en dos fases:

La Fase 1 llamada de "desprendimiento rapido™ genera el gas casi a las 4 horas de cerrado el
envase. Esta fase inhibe la germinacion de las esporas y esteriliza las heridas causadas durante
la cosecha y embalaje. Podria reemplazar la aplicacién de SO, gaseoso antes del enfriamiento.

La Fase 2 llamada de "desprendimiento lento" libera el SO lentamente después de 2 6 3 dias y
continla asi por espacio de 2-3 meses (almacenaje o en transito). Esta fase reemplaza a las
gasificaciones que deben realizarse periédicamente, cada 7 a 10 dias, durante la conservacion
frigorifica. De esta forma suplementa los efectos fungicidas de la etapa de emision rapida, que

se ha agotado, controlando la extension de la infeccidn que no hubiera sido eliminada al envasar.

Figura 12. Principio de funcionamiento de los generadores de dioxido de azufre.

Modo de empleo de los generadores de SO,

- Revestir el interior del envase con una lamina o bolsa de polietileno.

- Cubrir el fondo del polietileno con un material absorbente de humedad (viruta de
madera o de papel, almohadilla, carton, etc.). Con bandejas de 5Kg de uva, son
suficientes 100 g de viruta.

- Envasar los racimos de uva, sobre el material absorbente.

- Entre la uva y el generador es conveniente colocar otro cartén corrugado con
perforaciones circulares discontinuas que favorezcan el paso o difusion del gas, y que

adsorba el exceso de agua.
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- Colocar sobre el cartdn, con la cara impresa mirando las uvas, el generador de SO..

- Plegar la ldmina de polietileno, de manera que envuelva completamente las uvas, el
generador y el material absorbente de humedad.

- Tapar el envase y enfriar rapidamente a 0°C.

- Los generadores se activan con la exposicién al aire. De modo que deberan mantenerse
en las bolsas cerradas en las que vienen, y luego de su uso cerrarse herméticamente.

- Los generadores excedentes podran utilizarse en la campafa siguiente, siempre y
cuando hayan sido almacenados en la bolsa de polietileno herméticamente cerradas y
en buen estado.

material absorbente

racimos generador $02
papel camisa ‘m\ - matarial absorbente

bolsa camisa

caja cartén \

Figura 13. Modo de empleo de los generadores de didxido de azufre.

[

Efecto del dioxido de azufre en la maduracion de la fruta.

El minucioso estudio del deterioro del raquis llevd a los botanicos a la conclusion de que este
se marchita y oscurece debido a que su respiracion es mas intensa que la respiracion de las bayas
por la presencia de un mayor nimero de estomas (que es el 6rgano por donde ingresa el oxigeno)
ademas de que se deshidratan mas rapidamente. Esta caracteristica del raquis lo induce a una
serie de reacciones propias del pardeamiento enzimatico producido por la generacion de etileno
que lo lleva a la senescencia. Cuando el raquis esta en contacto intimo con el diéxido de azufre
este deterioro anteriormente descrito se detiene y permanece mucho mas tiempo turgente y de
buen aspecto, lo cual llevd a la conclusion de que el dioxido de azufre ejerce accion
conservadora en las frutas y hortalizas impidiendo o retardando la generacion de etileno.
Aplicacion de didxido de azufre en uva de mesa

Un estudio reciente analiz6 cdmo el didxido de azufre (SO) previene la descomposicion y
oscurecimiento del raquis en uvas de mesa, obteniendo resultados satisfactorios. Esto se debe a
la fuerte capacidad antioxidante del SO, su unién a compuestos que causan pigmentacién
marrén y su interaccion directa con enzimas como el polifenol oxidasa, relacionada con el
pardeamiento enzimatico. El SO- llega a los tejidos internos a través de los estomas en el raquis
y participa en el metabolismo del azufre en las frutas, generando compuestos organicos como
cisteina, glutation y metionina, todos con capacidad antioxidante. La acumulacion de

compuestos de azufre por el SO, retrasa el pardeamiento.
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La fumigacion con diéxido de azufre (SO2) 0 su uso mediante almohadillas promueve la
acumulacion de GABA y estimula el metabolismo energético, retrasando el deterioro

postcosecha de las uvas de mesa.

Las uvas de mesa (Vitis vinifera L., familia Vitaceae), frutas no climatéricas, contienen
compuestos bioactivos beneficiosos. La pérdida de calidad, como la reduccién de nutrientes, la
deshidratacion y el pardeamiento del raquis, disminuye su valor comercial, causando pérdidas
econdmicas y desperdicio de alimentos. Evitar estos problemas es un desafio crucial en el

transporte y almacenamiento postcosecha.

El didxido de azufre (SO,) retrasa el deterioro postcosecha de la calidad de las uvas de mesa, ya
que disminuye la pérdida de peso y la abscision de las bayas, manteniendo simultdneamente una
mayor firmeza, contenido de solidos solubles totales y acidez titulable. No obstante, hasta la
fecha, se ha investigado poco sobre el mecanismo mediante el cual el SO2 influye en los
procesos metabolicos de estas frutas tras su recoleccion.

Mecanismos de accion del SO,

Estudios previos muestran que la senescencia retrasada en las uvas de mesa est4d acompafiada
por una acumulacion sostenida de acido y-aminobutirico (GABA). Una investigacion actual
examind como la fumigacion con SO; afecta la acumulacion de GABA, biosintetizado a partir
de glutamato o degradado de poliaminas, y su impacto en el metabolismo energético en uvas

almacenadas a 0 +1 °C.

El aminoacido GABA vy su influencia en la energia disponible

El GABA es un aminoacido no proteico de cuatro carbonos que actia como una molécula de
sefializacion en las plantas, desempefiando varias funciones reguladoras. Su biosintesis a partir
del glutamato complementa el ciclo de Krebs, manteniendo los niveles de energia al aportar
succinato. Asi, el GABA puede contribuir a la fosforilacion oxidativa y la sintesis de ATP en la

fruta.

Un nivel bajo de energia y menor actividad enzimética llevan a una descomposicion rapida de
la pulpa en la fruta. Se comprobé que el SO, mejora la formacién de GABA y eleva el contenido
de glutamato, ademas de activar las enzimas glutamato descarboxilasa y GABA transaminasa,

regulando positivamente sus genes.

Mas energia disponible
Se verifico que la fumigacion con SO; influye en el metabolismo energético, como lo indican
los aumentos en los niveles de ATP y las actividades de las enzimas H+-ATPasa, Ca?*-ATPasa,

succinico deshidrogenasa y citocromo C oxidasa. Estos hallazgos indican que el SO, puede
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2.3.

2.4.

retrasar el deterioro de la calidad en las uvas de mesa al promover la acumulacion de GABA 'y

el metabolismo energético.

Marco conceptual.

Frutos Climatéricos:

Se llaman asi a los frutos que tiene la capacidad de seguir madurando durante la postcosecha. E
En el proceso de maduracion, estos frutos producen una mayor cantidad de etileno, hormona
vegetal responsable de la maduracion.

Frutos NO Climateéricos:

Estos frutos no tienen la capacidad de seguir madurando en postcosecha ya que no generan
mayores cantidades de etileno.

Manejo Postcosecha:

Son actividades que se desarrollan después de la cosecha incluyendo la refrigeracion, seleccion,
lavado y empaque.

Senescencia:

Proceso de envejecimiento gradual de las células y los organismos, que resulta en una
disminucidn de la funcidn y, eventualmente, la muerte celular.

Pulpa.

Parte de la estructura de las frutas y hortalizas constituida por tejido celular vegetal que no
incluye las pepas ni la cascara.

Estrategia metodoldgica.

Esta investigacion por su tipo es aplicada, ya que busca que busca que establecer la influencia
de la concentracion del didxido de azufre en el grado de madurez de la fruta de tal forma que
ello permita dosificar el gas a fin de no deteriorar la fruta que estd siendo transportada o
almacenada en algun lugar. Por su nivel es una investigacion explicativa, ya que busca la
relacién entre ambas variables de estudio. Por su disefio es una investigacion experimental
donde se manipula la variable independiente: Concentracion del didxido de azufre. La poblacion
del estudio estuvo conformada por las frutas de exportacién que se empacan en las
agroindustriales de Ica, mientras que la muestra estara conformada por 20 kg de fruta (mango
variedad kent), de la cual se tomaradn muestras para tratarlas con diferentes concentraciones de
dioxido de azufre por determinado tiempo de ensayo y hacer los analisis correspondientes.

Las técnicas empleadas son las analiticas y los instrumentos los ensayos de laboratorio. Los
datos obtenidos seran seleccionados, tabulados, interpretados y discutidos de acuerdo con datos

proporcionados por otros investigadores.

23



2.5.

Procedimiento experimental.
2.5.1. Generalidades.

Para el desarrollo de la parte experimental de la tesis en donde se evaluara el efecto del
dioxido de azufre en la maduracion de la fruta climatérica se ha seleccionada dentro de todas
las frutas de exportacion que se procesan en Ica, el mango de la variedad Kent, la cual es una
variedad obtenida a partir de la especie Mangifera indica L. Su arbol posee una frondosa y
redondeada copa, cuya altura maxima puede superar los 40 metros. La ramificacion de este
arbusto varia en funcion de la forma de reproduccion (semilla o injerto) y el sistema de poda.
Sus hojas tienen forma alargada y simétrica con un largo entre 5 y 35 centimetros y un ancho
entre 2 y 10 centimetros, sus bordes son lisos o ligeramente ondulados y de tonalidades que van
del verde oscuro al amarillo verdoso. Sus frutos son grandes llegando a pesar hasta 800 gramos,
tienen forma ovalada y su color varia desde el amarillo anaranjado a un rojizo intenso de acuerdo
con el grado de maduracion. La pulpa tiene poca fibra y un alto contenido de azlcar y aceites
esenciales tipicos del mango lo que le proporciona un sabor agradable.

S LI A

Figura 14. Mango variedad kent.

Tratamiento del mango para la extraccion de las muestras para el andlisis.

El andlisis porcentual del mango se hace a partir del jugo el cual se obtuvo mediante el
procedimiento que a continuacion se describe:

LAVADO

Los frutos recolectados se sometieron a lavado mecanico con el fin de eliminar la tierra'y la miel
que se pegan a la piel del mango para ello se requiri6 de abundante agua y unas esponjas verdes
con las cuales se frot6 la cascara para eliminar todo rastro de suciedad. Luego se enjuagaron los
frutos con agua que contenia hipoclorito de sodio en una concentracion de 50 ppm para

finalmente enjuagar con agua destilada y dejar escurrir la fruta hasta el secado total del agua.
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PELADO.

El mango limpio se pel6 con cuchillo de acero inoxidable, separando la cascara y la pepa,
dejando solamente la pulpa.

TROZADO

La pulpa obtenida se troza en pequefios pedazos para luego someterlo a licuacion.

Figura 15. Trozado del mango.
LICUADO.
Una vez trozada la pulpa del mango se carga al vaso de una licuadora y se somete a licuado para
obtener el jugo, el mismo que se guarda en un frasco hermético de donde se extraen pequefias

porciones para los analisis respectivos.

Figura 16. Mango trozado y licuado
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Andlisis fisicoquimico de la muestra.

Con el fin de caracterizar quimicamente el fruto del mango que se emple6 en los ensayos de
maduracion en presencia del didxido de azufre se determind su composicion quimica proximal,
determinandose el porcentaje de fibras, grasas, humedad, cenizas, proteinas y carbohidratos, de
acuerdo con los métodos de analisis proporcionados por la Asociacién Oficial de Quimicos
Analistas (AOAC), para vegetales y productos vegetales.

Determinacion de la humedad.

Método AOAC 925.10 — 2000 basado en la pérdida de peso por efecto del calor de la muestra
hasta peso constante.

%H = [(M-m)100] / M

M — Peso inicial de la muestra, en g

m — Peso del producto seca, en g

Determinacion de grasa.

Método AOAC 945.16 — 2000. La grasa se extrae con solvente en el equipo Soxhlet.

%G =[100 x (P1-P2)]/P

Donde:

P1 — Peso del matraz con el extracto, en g

P2 — Peso del matraz vacio, en g

P — Peso de la muestra, en g.

Determinacion de proteinas.

Método AOAC.52 — 2000, mediante el equipo micro Kjeldahl se digiere la muestra en H2SO4
obteniéndose sulfato de amonio que se destila con NaOH al 40% y el amoniaco obtenido se
recibe en acido borico vy se titula con HCI 0,1N.

%P 0 [(Gb - G) x N x 0,014 x f x 100] / m

Donde:

Gb — Gasto del blanco

G — Gasto de la muestra

f — Factor de conversion (6,25)

N — Normalidad del titulante (NaOH)

Determinacion de cenizas totales.

Método AOAC 923.03 — 2000, la muestra seca y desengrasada se calcina a 600°C durante 6
horas. Se enfria en desecador y se pesa hasta peso constante.

%C = (Peso de la ceniza / Peso de la muestra) x 100
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Tubo refrigerante

Cartucho de
extraccion

Sifon

Tubo para ascenso
del vapor

Cartucho de
extraccién con
muestra

Disolvente

Placa calefactora

Figura 18. Extractor Soxhlet para la extraccion de grasa.
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Determinacion de fibra.

Método AOAC 962.09, se ataca la muestra con H2SO4 y NaOH diluidos para eliminar
carbohidratos solubles, luego se calcina y pesa:

%F = [(P1 - P2) / Peso de la muestra] x 100

Determinacion de carbohidratos.

Determinada por diferencia: %CH = 100 — (%P + %G + %C + %F + %H)

Determinacion del pH

Método AOAC 981.12 — 2000 se determina con el potenciometro a 25°Cpor inmersion directa
en la muestra.

Determinacion de sélidos solubles totales

Método AOAC 932.12 - 2000 mediante el uso de refractometro digital tipo ABBE
Determinacion de acidez titulable.

Método AOAC 942.15 — 2000, se empled una solucion de NaOH 0,1 N y fenolftaleina para
determinar la concentracion de &cido citrico.

Determinacion del indice de madurez

Se expresé como el cociente de solidos solubles totales (% p/p) y acidez titulable de la fruta (%
p/p).

Determinacion de la pérdida de peso

Método AOAC 925.10 — 2000 Se evalud en tuna entera, pulpa y céscara por diferencia de peso
de acuerdo con el método para determinar humedad.

Ensayos de maduracion del mango en presencia del SO,.

Los ensayos realizados para determinar los efectos del diéxido de azufre en la maduracién de la
fruta se llevaron a cabo de manera comparativa entre frutos de una misma edad y nivel de
desarrollo algunos de ellos se colocan en una cdmara cerrada en la cual se inyecta una
determinada concentracion de didxido de azufre y se va evaluando cada dia sus pardmetros de
maduracion, al igual que otros ejemplares que se han dejado que maduren al medio ambiente a

las mismas condiciones de temperatura.
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1. RESULTADOS

3.1.  Del andlisis del mango.
Tabla 1
Composicidn quimica del mango

(Para 100 g de muestra fresca)

Componente Proporcién
Humedad, % 82,23
Proteinas, % 0,51
Lipidos, % 0,10
Fibra, % 0,74
Cenizas, % 0,55
Carbohidratos, % 16,72

Fuente: Datos Experimentales.

La tabla 1 muestra los resultados del analisis porcentual del mango empleado en las pruebas
experimentales de maduracion en presencia del dioxido de azufre, en ella se puede observar un
alto contenido de humedad que alcanza los 82,23%, proteinas 0,51%, Lipidos 0,10%, Fibra
0,74%, cenizas 0,55% y carbohidratos 16,72%.
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3.2.

Resultados de los ensayos de maduracion en presencia de didxido de azufre.

Tabla 2
Evaluacién de la madurez del mango, datos iniciales. Dia O
Parametros Resultados
Tipo de muestra Grupo experimental | Grupo control
Bisulfito de sodio, g 0 0
Humedad, % 82,23 82,23
Proteinas, % 0,51 0,51
Lipidos, % 0,10 0,10
Fibra, % 0,74 0,74
Cenizas, % 0,55 0,55
Carbohidratos, % 16,72 16,72
Pérdida de peso, ¢ 539,4 562,9
Materia seca, % 10,46 10,46
pH 3,8 3,8
Acidez titulable, ppm 2,25 2,25
Solidos solubles totales, % 6 6
indice de madurez 2,66 2,66
£ £

Color aproximado [ [

Fuente: Datos experimentales.
Grupo Experimental: muestra expuesta al dioxido de azufre.

Grupo control: muestra no expuesta al diéxido de azufre.

La tabla 2 muestra los resultados de los ensayos realizados al mango fresco que va a servir para
realizar las evaluaciones de madurez de los dos grupos: el grupo experimental que esta
conformado por los mangos que estaran expuestos a las distintas concentraciones de SO2 y el
grupo control, conformado por los mangos que madurarén al medio ambiente en una atmosfera

normal. En la tabla se muestran los datos iniciales para ambos casos.
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Tabla 3

Evaluacion de la madurez del mango. Dia 2

Parametros Resultados
Tipo de muestra Grupo experimental | Grupo control
Bisulfito de sodio, g 7 0
Humedad, % 82,01 82,02
Proteinas, % 0,51 0,51
Lipidos, % 0,10 0,10
Fibra, % 0,74 0,74
Cenizas, % 0,55 0,55
Carbohidratos, % 16,72 16,72
Pérdida de peso, ¢ 539,1 562,5
Materia seca, % 10,46 10,46
pH 3,7 3,8
Acidez titulable, ppm 2,27 2,23
Solidos solubles totales, % 6 6
indice de madurez 2,64 2,69
™ T
.-"F .-"F
Color aproximado | |

Fuente: Datos experimentales.

Grupo Experimental: muestra expuesta al didéxido de azufre.

Grupo control: muestra no expuesta al didxido de azufre.

La tabla 3 muestra los resultados de los ensayos realizados al mango que va a servir para realizar
las evaluaciones de madurez de los dos grupos: el grupo experimental que esta conformado por
los mangos que estaran expuestos a las distintas concentraciones de SO2 y el grupo control,
conformado por los mangos que maduraran al medio ambiente en una atmésfera normal. En la
tabla se muestran los datos con las minimas variaciones registradas en el dia dos del ensayo,
siendo los mas importantes la disminucién del pH en la muestra experimental, asi como la acidez

titulable, mientras que en la muestra control hay una disminucion leve de la acidez titulable.
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Tabla 4

Evaluacion de la madurez del mango. Dia 4

Parametros Resultados
Tipo de muestra Grupo experimental | Grupo control
Bisulfito de sodio, g 7 0
Humedad, % 81,01 80,02
Proteinas, % 0,51 0,51
Lipidos, % 0,10 0,10
Fibra, % 0,74 0,74
Cenizas, % 0,55 0,55
Carbohidratos, % 16,72 16,72
Pérdida de peso, ¢ 538,5 560,2
Materia seca, % 10,46 10,46
pH 3,7 3,9
Acidez titulable, ppm 2,25 2,06
Solidos solubles totales, % 7 8
indice de madurez 3,11 3,88
™ T
.-"F .-"F
Color aproximado | |

Fuente: Datos experimentales.

Grupo Experimental: muestra expuesta al didéxido de azufre.

Grupo control: muestra no expuesta al didxido de azufre.

La tabla 4 muestra los resultados de los ensayos realizados al mango que va a servir para realizar
las evaluaciones de madurez de los dos grupos: el grupo experimental que esta conformado por
los mangos que estaran expuestos a las distintas concentraciones de SO2 y el grupo control,
conformado por los mangos que maduraran al medio ambiente en una atmésfera normal. En la
tabla se muestran los datos con las minimas variaciones registradas en el dia cuatro del ensayo,
siendo los mas importantes el aumento del pH en la muestra control, asi como la disminucién
de la acidez titulable en la muestra control cuyo indice de madurez sube a 3,88, mientras que en
la muestra experimental la variacion de estos parametros es méas lento su indice de madurez es

ahora 3,11.
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Tabla s

Evaluacion de la madurez del mango. Dia 6

Parametros Resultados
Tipo de muestra Grupo experimental | Grupo control
Bisulfito de sodio, g 7 0
Humedad, % 81,01 80,02
Proteinas, % 0,51 0,51
Lipidos, % 0,10 0,10
Fibra, % 0,74 0,74
Cenizas, % 0,55 0,55
Carbohidratos, % 16,72 16,72
Pérdida de peso, ¢ 537,5 559,1
Materia seca, % 10,46 10,46
pH 3,7 4,0
Acidez titulable, ppm 2,23 1,89
Solidos solubles totales, % 8 12
indice de madurez 3,59 6,35

VY -

Color aproximado |

Fuente: Datos experimentales.
Grupo Experimental: muestra expuesta al dioxido de azufre.

Grupo control: muestra no expuesta al didxido de azufre.

La tabla 5 muestra los resultados de los ensayos realizados al mango que va a servir para realizar
las evaluaciones de madurez de los dos grupos: el grupo experimental que esta conformado por
los mangos que estaran expuestos a las distintas concentraciones de SO2 y el grupo control,
conformado por los mangos que maduraran al medio ambiente en una atmésfera normal. En la
tabla se muestran los datos con las minimas variaciones registradas en el dia seis del ensayo,
siendo los mas importantes el aumento del pH (4) en la muestra control, asi como la disminucién
de la acidez titulable en la muestra control cuyo indice de madurez sube a 6,35, mientras que en
la muestra experimental la variacion de estos parametros es mas lento su indice de madurez es
ahora 3,59.
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Tabla 6

Evaluacion de la madurez del mango. Dia 8

Parametros Resultados
Tipo de muestra Grupo experimental | Grupo control
Bisulfito de sodio, g 7 0
Humedad, % 81,01 80,02
Proteinas, % 0,51 0,51
Lipidos, % 0,10 0,10
Fibra, % 0,74 0,74
Cenizas, % 0,55 0,55
Carbohidratos, % 16,72 16,72
Pérdida de peso, ¢ 537,0 557,4
Materia seca, % 10,46 10,46
pH 3,8 4,2
Acidez titulable, ppm 2,14 1,12
Solidos solubles totales, % 8 14
indice de madurez 3,74 12,5
P -~
.-"F
Color aproximado |

Fuente: Datos experimentales.

Grupo Experimental: muestra expuesta al didéxido de azufre.

Grupo control: muestra no expuesta al didxido de azufre.

La tabla 6 muestra los resultados de los ensayos realizados al mango que va a servir para realizar
las evaluaciones de madurez de los dos grupos: el grupo experimental que esta conformado por
los mangos que estaran expuestos a las distintas concentraciones de SO2 y el grupo control,
conformado por los mangos que maduraran al medio ambiente en una atmésfera normal. En la
tabla se muestran los datos con las minimas variaciones registradas en el dia ocho del ensayo,
siendo los mas importantes el aumento del pH (4) en la muestra control, asi como la disminucién
de la acidez titulable en la muestra control cuyo indice de madurez sube a 12,5 mientras que en
la muestra experimental la variacion de estos parametros es mas lento su indice de madurez es
ahora 3,74.
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Tabla 7

Evaluacion de la madurez del mango. Dia 10

Parametros Resultados
Tipo de muestra Grupo experimental | Grupo control
Bisulfito de sodio, g 7 0
Humedad, % 81,01 80,02
Proteinas, % 0,51 0,51
Lipidos, % 0,10 0,10
Fibra, % 0,74 0,74
Cenizas, % 0,55 0,55
Carbohidratos, % 16,72 16,72
Pérdida de peso, ¢ 535,8 555,3
Materia seca, % 10,47 10,49
pH 3.9 4,3
Acidez titulable, ppm 1,99 0,97
Solidos solubles totales, % 10 18
indice de madurez 5,03 18,6
Color aproximado

Fuente: Datos experimentales.

Grupo Experimental: muestra expuesta al didéxido de azufre.

Grupo control: muestra no expuesta al didxido de azufre.

La tabla 7 muestra los resultados de los ensayos realizados al mango que va a servir para realizar
las evaluaciones de madurez de los dos grupos: el grupo experimental que esta conformado por
los mangos que estaran expuestos a las distintas concentraciones de SO2 y el grupo control,
conformado por los mangos que maduraran al medio ambiente en una atmésfera normal. En la
tabla se muestran los datos con las minimas variaciones registradas en el dia diez del ensayo,
siendo los mas importantes el aumento del pH (4,3) en la muestra control, asi como la
disminucién de la acidez titulable en la muestra control cuyo indice de madurez sube a 18,6
mientras que en la muestra experimental la variacion de estos parametros es mas lento su indice

de madurez es ahora 5,03.
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Tabla 8

Evaluacion de la madurez del mango. Dia 12

Parametros Resultados
Tipo de muestra Grupo experimental | Grupo control
Bisulfito de sodio, g 7 0
Humedad, % 80,15 79,81
Proteinas, % 0,51 0,51
Lipidos, % 0,10 0,10
Fibra, % 0,74 0,74
Cenizas, % 0,55 0,55
Carbohidratos, % 16,72 16,72
Pérdida de peso, ¢ 534.,4 553,1
Materia seca, % 10,51 10,56
pH 4,1 4,4
Acidez titulable, ppm 1,68 0,43
Solidos solubles totales, % 13 21
indice de madurez 7,74 48,8
Color aproximado

Fuente: Datos experimentales.

Grupo Experimental: muestra expuesta al dioxido de azufre.

Grupo control: muestra no expuesta al didxido de azufre.

La tabla 8 muestra los resultados de los ensayos realizados al mango que va a servir para realizar
las evaluaciones de madurez de los dos grupos: el grupo experimental que esta conformado por
los mangos que estaran expuestos a las distintas concentraciones de SO2 y el grupo control,
conformado por los mangos que maduraran al medio ambiente en una atmosfera normal. En la
tabla se muestran los datos con las minimas variaciones registradas en el dia doce del ensayo,
siendo los mas importantes el aumento del pH (4,4) en la muestra control, asi como la
disminucién de la acidez titulable en la muestra control cuyo indice de madurez sube a 48,8
mientras que en la muestra experimental la variacion de estos parametros es méas lento su indice

de madurez es ahora 7,74.
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Tabla 9

Variacion del indice de madurez del mango de ambos grupos

Variacion del indice de madurez
Dia del mango
G. Experimental G. Control
0 2,66 2,66
2 2,64 2,69
4 3,11 3,88
6 3,59 6,35
8 3,74 12,5
10 5,03 18,6
12 7,74 48,8

Fuente: Datos de las tablas 3 a 8.

La tabla 9 muestra de manera comparativa la variacion de la madurez del mango del grupo
experimental y del grupo control, como se observa el mango del grupo control madura en el
mismo tiempo mucho mas rapido hasta un indice de madurez 48,8, a diferencia del mango del
grupo experimental que madura lentamente hasta el indice de madurez 7,74.
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V. DISCUSION

Las pruebas experimentales llevadas a cabo con el mango de la variedad Kent para determinar si el
diéxido de azufre afecta o no el proceso de maduracién, se llevado a cabo de manera comparativa,
empleando una cantidad similar de metabisulfito de sodio al que contienen los generadores de SO2
comerciales que se emplean en los empaques para la uva de exportacion, es decir, se ha empleado 7
gramos como promedio. Dicho reactivo se coloco disperso sobre una superficie de carton que va como
refuerzo en el fondo de una caja del mismo material (ver figura) donde se colocaron los mangos, sobre

el reactivo se coloco una tela de polietileno tapado con un carton delgado sobre el cual se colocaron los

mangos en un nimero de 6.

.

Figura 19. Caja de carton empleada para empacar el mango

Cuando la caja se cierra y se protege o sella con una bolsa plastica, la humedad de los frutos crea una
atmosfera himeda al interior lo que va permitir que el metabisulfito de sodio vaya descomponiéndose
en dioxido de azufre de manera lenta, creandose dentro de la caja una atmosfera modificada donde este
gas es el nico que prevalece. Por las estomas de la cascara del mango va a penetrar hacia la pulpa donde
reacciona con las enzimas formando compuestos que favorece la formacion de sustancias conservadoras
de la fruta como la cisteina, el glutation y la metionina, que tienen una alta capacidad para evitar la
oxidacion de la fruta, es decir no permiten la formacién de etileno impidiendo el pardeamiento
enzimatico y con ello la senescencia del mango.

Del empaque cada 2 dias en una operacion rapida se sacaba un mango con el cual se hacian los
respectivos analisis para comprobar la variacion de los parametros y el indice de madurez. Lo mismo se
hacia con los mangos del grupo control que maduraban al medio ambiente para finalmente tener los
datos de ambos grupos y poder ir comparando resultados.

Los resultados de las pruebas experimentales nos permitieron inferir que el didxido de azufre retarda la

maduracion del mango lo cual es positivo para el caso de los frutos climatéricos que son exportados y
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deben de llegar en un tiempo prolongado a su destino por via maritima, el cual a veces supera los 30
dias. La falta de oxigeno en el empaque no permite una respiracion normal del mango por lo que su
capacidad para generar etileno, la hormona vegetal de la maduracion se ve limitada, al mismo tiempo
que ralentiza las reacciones de la enzima polifenol oxidasa con los compuestos polifendlicos, que al
interior de la fruta actdan como sustratos generando el pardeamiento enzimatico que deviene en la
senescencia del mango, que es lo que sucede con esta especie que madura al aire libre donde puede
respirar normalmente absorbiendo oxigeno que permite la produccidn rapida del etileno, que acelera la
maduracion.
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V. CONCLUSIONES

Se ha demostrado experimentalmente que la concentracion del dioxido de azufre influye
positivamente en el grado de maduracion de las frutas contenidas en empaques para exportacion,
ya que impide la respiracién normal del mango que por falta de oxigeno absorbe diéxido de
azufre impidiendo la generacidn de etileno y con ello la maduracién rapida de este producto.
La concentracion promedio del dioxido de azufre en los empaques para exportacion de frutas se
ve regulada por la membrana de polietileno que permite una descomposiciéon lenta del
metabisulfito de sodio, en funcion a la humedad que se acumule en el interior del empaque.

El mecanismo mediante el cual diéxido de azufre influye en el grado de maduracion de la fruta
contenidas en empaques para exportacion se basa en las reacciones enzimaticas del didxido de
azufre que generan cisteina, glutation y metionina las cuales son antioxidantes y evitan el

pardeamiento enzimético del mango.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer ensayos con otros tipos de frutas climatéricas para comprobar la veracidad
de las conclusiones a las cuales se ha llegado en la presente tesis, estas otras frutas pueden ser
el platano, la palta, la manzana, la pera las cuales también son exportadas desde Ica al Asia.

Se recomienda hacer pruebas experimentales con gas etileno el cual debe ser ingresado a los
empagues donde se genera el didxido de azufre para estudiar que tipos de reacciones se dan y

como estas pueden afectar la maduracion de la fruta.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1
Analisis proximal del mango
Determinacion de cenizas totales.
(Método de la Incineracion Directa - AOAC - 1984).

En un crisol de porcelana seco y tarado, se echan 2 g de muestra pulverizada, seca y desgrasada.

En un mechero a gas se calienta hasta 200°C hasta completa carbonizacion luego se lleva a
mufla a 600°C por 12 horas. Concluido este tiempo se retira el crisol y se coloca sobre una
cerdmica para que enfrie hasta los 80 0 100°C y luego se coloca en el desecador durante 30
minutos para que enfrie hasta temperatura ambiente, después de lo cual se pesa. Se vuelve a
colocar en una mufla a 600°C por media hora, se enfria y pesa. Se repiten las tres Gltimas
operaciones hasta conseguir peso constante. El calculo del porcentaje de cenizas (%C) se realiza
con la siguiente férmula:
%C = (Peso de la ceniza / Peso de la muestra) x 100

Figura 20. Horno de mufla eléctrica para determinar cenizas.

Determinacion de Humedad: método de destilacidn azeotrdpica.

Por este método, 10 g. de muestra se pone en un matraz con 100mL de tolueno el cual forma
azeotropo con el agua, y luego se separan dando directamente el volumen de agua que tiene la
muestra y el porcentaje de humedad se calcula con la siguiente férmula:

%H = (Peso de agua colectada / Peso de la muestra) x 100
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Determinacion de Grasas. Método Soxhlet.
(Método Soxhlet - AOAC - 1984).

En un cartucho de papel filtro se coloca 10 g de muestra seca y pulverizada, en la cAmara

extractora del equipo Soxhlet, se echa hexano hasta que tape el cartucho dejando macerar por
12 horas, tapando la salida superior del tubo refrigerante para evitar que el solvente se evapore.
Después de las 12 horas se destapa el tubo refrigerante, se retira y se agrega una cierta cantidad
de solvente para permitir que el extracto que se ha formado en la cAmara sea sifoneado hacia el
matraz de destilacion, cuando todo el extracto pasa al matraz, se agrega solvente en la cdmara
hasta que tape el cartucho que contiene la muestra, se vuelve a colocar el tubo refrigerante y se
inicia el calentamiento para que este recircule durante 3 6 4 horas hasta que el solvente en la
camara de extraccion se vea transparente. Luego por destilacion se recupera el Hexano, dejando
libre la grasa que se lleva a estufa a 80°C para eliminar el solvente residual que queda con la
grasa, se enfria y pesa.

Resumiendo: En la camara del aparato Soxhlet se coloca 10 gramos de muestra y se extrae con
éter de petroleo, el cual finalmente se destila para reccupOerar el solvente y se pesa el aceite el
porcentaje de aceite se calcula: empleando la siguiente formula:

%G = (Peso de la grasa / Peso de la muestra) x 100

Refrigerante

Entrada
agua

Salida
agua

Bureta

Erlenmeyer

Figura 21. Equipo para destilacion azeotrdpica en la determinacion de agua.
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Determinacién de Proteinas.
(Método de micro Kjeldahl - AOAC - 1984).

0,3 g de muestra pulverizada, seca y desgrasada, pesada en balanza analitica, se echa en el bal6n

Kjeldahl, al cual se adicionando 1 g de catalizador (Mezcla de CuSO4 + K3SO4) y 4mL de &cido
sulfurico concentrado. Se calienta primero a temperatura moderada, luego hasta ebullicién y se
mantiene a esa temperatura hasta que el liquido se torne transparente o de un color verde
esmeralda. Durante la digestion la boca del matraz Kjeldahl se conecta mediante una manguera
de latex a una trompa de vacio para extraer el dioxido de azufre y mezclarlo con el agua, a fin
de que no se propague por el ambiente del laboratorio.
Terminada la digestion y fria la muestra se afiaden 100mL de agua destilada y se trasvasa a un
balén de 500mL, se agrega 100 de NaOH al 40% y se destila, recibiendo el destilado en un
Erlenmeyer con 50mL de acido borico al 2%, y gotas de indicador rojo de metilo. La destilacion
se prolonga hasta la total destilacion del amoniaco. La adicion del hidroxido de sodio debe de
hacerse en un equipo totalmente hermético, para evitar la fuga del amoniaco. Para ello se emplea
un embudo de separacion que se adapta al matraz de destilacion, en un orificio del tapén. Cuando
se inicia la ebullicion del contenido del matraz, se abre la Ilave del embudo y se deja caer poco
a poco el hidroxido de sodio, hasta que caiga todo e inmediatamente se cierra la llave para evitar
fuga de vapores. Este tipo de destilacion se denomina “destilacion destructiva”, el NaOH rompe
la molécula de sulfato de amonio y deja libre el amoniaco que se recibe en acido bérico.
El exceso de amoniaco que no ha reaccionado con el &cido borico se titula con acido sulfurico
0,1 N. El porcentaje de proteinas (%P) se calcula con la férmula:

%P = (Gasto x 0,014 x F x 100) / Peso de la muestra
Donde:

F - es el factor de la sustancia a analizar.

Kjeldahl's trap

\ ! » Water
| a® ET"‘"}

i Contents of _|
Kjeldahl's flaski
after digestion| ==
+NaOH

stgndard
tal 7 ‘) <

Figura 22. Esquema del equipo para determinar proteinas
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Determinacion en Fibra bruta.
Se trata la muestra sin grasa con acido sulfarico al 1,25% en caliente y luego con NaOH de igual

concentracidn, también en caliente se lava el residuo, se seca, se calcina a 600°C y el residuo se

pesay se calcula el porcentaje de fibra:
%F = [(P1 - P2) / Peso de la muestra] x 100

Figura 23. Separacion del hidréxido del residuo por filtracion.

Determinacion de Carbohidratos.
Los carbohidratos se determinan por diferencia, sumando las determinaciones anteriores y

restandolas de 100.
%Carb. = 100 - (%C + %P + %F + %H + %G)
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Anexo 2
Hoja de seguridad del metabisulfito de sodio

MRCRCK

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de scuerdo &l Reglaments (CE) Mo, 19072006
Fecha da revisicn 27.06 2018 Wersian 130

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa
1.1 identificador del producto

Aslicula ndmen 105520
Dernocmiracion Sedio disulfito (sodio melabisufita) pa. EMSURES ACSE Raag. Ph Ew

Himero da registra RESCH 01211953 1326-48- 5000
Ho. CAS TER AT

1.2 Usaos pertmentes identificados de la sustancia o de la mercla y usos desaconscjados

Usas idanlifc ados Argdliss quimico
En cumnplmienta de las condiciores. descritas an ol aneso a osta hoja

da dalos de seguridad.

1.3 Datos ded proveedor de la ficha de datos de segursdad
Comgsafia Marck KGEah * §42T71 Darmsiadt * Aemania ® Tel: 248 8181 72-0

Departamanic Responsable  LS<QHC * o-miail: prodsafef mesckgroup oom

1.4 Taldfono da emengencia Inatituin Nacional de Todoologia * Madrid * Tel: 61 G682 04 20

SECCION 2. Identificacion de kos peligros
2.1 Clasificacicn de |a sustancia o de la mencla

Clasficaciin (REGLAMENTO (CE) Mo 127202008)

Tewicidesd aguda, Categaria 4, Oral, Hi02
Lesiones ooulwres graves, Categona 1, H318
Para al keoto integra de las Declaradores-H mencionadas en esta seocion, wease b Saocian 16,

Lma Fichar da Oeiza da Beguoredsd paes articu o dal cebilzgo bembsn o= atienen en wase merckgezup com
Papns 1 da 23
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de souerda &l Reglamento (CE) Mo, 190772006

Articulo nimeso 106528
Maombre del producio Saodia disulfiio (sodio melabisulfta) pa. EMSURES 4SS Raap. Ph Ew

22 Elemenios de la etigueta
Etiquetado (RESLAMENTO (CE) Mo 1272/2008)

Aisingramas de palgo

& b

Palabea de acvantensia
Paligra

Incicamones de palgm
HA02 Mockvo an caso de ingestion.

HI1E Provcca lesiones oculanes graves.

EUHE31 En contacka con acidos libera gases todoos.

Consapos oo predemog

Prevercian

F280 Uevar gafas de probaccicn.

Imeriencion

P05 = PA51 + P30 EM CASO DE CONTACTS CON LOE OJ0S5: Enjuagar con agua
oudsdosaments durante vancs minutos. Juiar las lames de contacto cuando astén presentes y
pueda hacarse con fadlidad. Prossguir con of lavado.

F313 Consuliar a un medico.

Etmualede reducaio (S135 mi)
Fiofograms o pelprn

&b

Fadviva aw sdvariaoca
Palipm

CxierTaTes o el

HATE Pesvocs |pak rme codlares grassn

Loy oy o e

Lea Fichae da Oeiza e Segorded pees sriiou e dal csbil=po ebain oe atbenen en wass merckgezup com
Fapne Zde I3
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 18072006

Articuls nimero: 106628
Mombre del producio Eodio dsulfiin (sodio metabisulfto) pa. BMSURES ACS, Reag. Ph Ew

P37 Lirenr gafsa da pralecoos
POz = PI5T =13 EN CASD DE CORTACT O GON LOE OUCE: Enpus par con spus osdsSoes m e du reris yan o
murerian. Coriar lns lerfes de canisclz comnso s pressnise y peeds heceres con o hded . Pross g can el eeda

P23 Conpuler § un maden

S inoce 016-063-00.2

2.3 Diros peligros
Hinguro conocda.

SECCHON 3. Compasicsin! informacsan sobre los componentes

31 Sustancia
Formula M CuS, (Hll)
Ho. Indice O1E-063-00-2
Ho. CE 2316730
Mlasa molar 180,11 gimod

Componemes peligrosos (REGLAMENTO (CE) No 12T212008)
Moo CAS Himam de regisiro Clasificacian
Disuffito de disodio (== 100 %)
L mecieol o S Aas ordacion S PE T o il senda e Meglarmaeio § O] acoe. TORCT0E, aceero N
TER1-67=4 012118631 12646
00 Taxicidad aguda, Calegoria 4, H02
Lesiones oculares graves, Calegoria 1, H318

Pam ol bmdo integro de las Declaracdones-H mencionadas on esta seocion, veese b Soocian 16,

12 Mezcla
Mo aplicable

SECCIOM 4. Primeros auxilics
4.1 Descripcian die los primeros auxilios
Tras inhalacicn: aire fresoa.

Lz Fichae de Oeiza 2a Seguerded pees srbioulon dal cstslzpo lemban o= atbenen en waw merckgrzup com
Papne 3 da 2T
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 180772006

Articula nimeso 106620
Mombre del producto Eodio dsuliiio (sodio melabisulito) pa. EMSURES ACS Reap. Ph Ew

En carso de contacho con b piat Quilar inmediataments fodas ks prerdas coraminadas.
dclararse la piel con agua'ducharsa.

Tras comiacio con los cjos: ackear con abundanie agua. Lamar inmediataments al oftalmologo.
Retirar las lantilas.

Tras ingestion: hacer beber agus inmedialamente (maximao 2 vasos). Sonsultar a un médico.

4 2 Principales simomas y efectos, agudos y retardados
Iritacion ¥ cormosian
Riesgo de lesiones oculares graves.

4 3 Indicacion de toda atencion mesdica y de los tratamsenios especiales que deban dispensarse
mmiedesiamere

Mo havy informacion disponible.

SECCHOM 5. Medidas de lucha contra imcendios
5.1 Medios de extncian
Ha0s 8 SISO ADFTVAIOS
Usar medidas de codincian que sean apropiadas a las cecunstancias del local y asus
akededares.

MHaos o SXIVAIGN A0 SENSERaGos
Mo ewishon limiacicnes de agentes. edinguidores para esla suslancia/mes cla.

5 2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mexncla
Ho combassible.

Posibilidad de formracion de vapores peligroscs por incendio en el enlomao.

Bl fuego pusde provocar emanaciones. diec
uidos de anfe

5 3 Recomendaciones para of personal de lucha comira incendios
Equpn de pofecoidn aspeca pans o parsorr oo kaoba condrr ircemdios
En carso de fuega, praltjase con un equipo respiralono aulcnomo.

s olafos
Reprimir los gasestvaporesineblines con agua pulbverizada. Impedr b contaminacion de las
aguas superficiales o sublesrdneas por o agua que ha sarvida a la exlincdn de incendios.

Laa Fichan da Oelza da Segursded pees articulon dal cebidcpo bembain os atisnen en wase merckgesup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerda &l Reglamento (CE) Mo, 180772006

Articuks nimero: 106628
Hombre del producio: Endio dsullite (sodio metabisulfto] pa. EMSURE®S ACS Roap. Ph Ew

SECCHIN 6. Medidas en caso de vertido accidental
&1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procediméentos de emengencia
Indicaciones. para o porsonal que no forma parte de los sevicios de emegencia: Evitar ka
mfalacion de potvo. Eviar of contacho con b sustancia. Aseglrese una venliladon apropiada.

Evmciin ol Srea de paligra, respeta los procedimientos. da emergencia, con sulle con aportos.

Corsejos para el personal de emargenciac

Equipo profecion wissa saocicn B

& 2 Precauciones relatreas al medio ambientbs
Ho dejar que ol producto enire en of sistema de akcantarlado.

&3 Metodos y matenial de contencian y de limpieza
Gubra las akantanlias. Recoja, una v asping los demames. Obserea posibles. restriooionss. do

maleriales (wEanse indicaciones on ks seccignes T o 10). Becoger en seco y proceder a ba
ciminacian de residuns. Ackrar. Eviar la formacian da pokio.

&4 Rederencia a atras soooiones
Pam indicaciones sobme el tretamicnic de residuos, véase seccidn 13,

SECCHON 7. Manipulacidn y almacenamisnbo
7.1 Precauciones para una manspulacidn segura

Consaios nars L manuianitn s
Gsarvar las indicaciones de ka eliqueta.

Mecizas dn fpiane
Susihuir la ropa contaminada. Es necomandable una profecodn preventiva de la pel. Lavar las

mancs. al Wérmino ded rabajo.

T2 Condiciones de almacenamienio seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Condicionas ds almacanamienis

Bion oorrado. Seco

Tempemtura de almacenaje recomendada indicada en la stiqueta del producta.

7.3 Usos especificos finales
Loz Fictar da Qelza da Segerded pees srtioulon dal csbilzpo bemben oe atlenen en wae merckgrsup con
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo al Reglamento (CE) Mo, 18072006

Articula nimeso 106620
Mombre del producto Eodio dsulliio (sodio metabesulfto) pa. EMSURES ACS Roag. Ph Ew

‘Waase el escanano da exposicion an el ancxo de esta FOS.

SECCIONM B. Controles de exposicion! profecoion individual

£.1 Parametros de controd
Componemes con valores Bmite ambéentales de exposician profesional.

Componoyas
Base ‘Waloe Limitas Orh=anvacionos
umbrales
Desuafiln oo cisooic f.?ﬂ'ﬂ:f-d'.?'-d'_.'
VLA (B Waler Limim dmbierisd- 5 mgim
ExpzaEizn Cinrm (WL5-
Ef)

Nivel sin efecto denvado (DMEL)
LCMEL frazsndar, crence: sfescior smiwmicza mneslnisvo 10 mgmd

Procedimicnios de contral recomendados
Los metodos para ka medicion de la atmadsfera del puesio de rabajo deben cumplr con los requisiios de las

narmas DIN EX 482 y DIN EM G8&.
Concentracion prevista sin efecto (PNEC)

PREC &gus dulce: T mgi
PREC &gus da mas 01 mgi
PREC mrlamne o dazurscen de sguss rexkduslen fASAmpl

8 2 Controdes de la exposicicn

Modidas de inganlarfa

Medidas 1ecnicas y obsanacian de métodos adecuados de rabajo Seren prioridad ante o uso
de pquipcs da proteccion personal.

Waase seocion 7.1,

Laa Fichar da Oeizx da Segurkdsd pees artiou o dal cebilzgo bembsn o= atbenen en wawe merckgezup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 18072006

Articula nimeso 106620
Mombre del producto Eodio dsulliio (sodio melabisulfto) pa. EMSURES ACS, Reag. Ph Ew

Medidas de prodecoion individual

Los fipos de sandlawes para peoleccion del cuerpo deban clegise espocificamanie segin el
puesio de trabao en funcion de la concentracidn y canlidad de la sustancia peligposa
Deberia aclararse con el suminsirador & estabildad delos medios. proleciores frenie a los
productas quimicos.

Protecoida o ios g’ e canr
Gafas de seguridad ajustadas al contomo del rostro

Prafecoadn da las manos

Eumercion:
Matenal ded guamie: Caucha nitrilo
Espesor del guanta: 0,11 mm
Tiempo de penefracian: = 480 min
Lalpcaduras:
Matenal ded guamie: Caucha nitrilo
Espesor del guanta: 0,11 mm
Tiempo de penefracian: = 480 min

Los guantes de prolecdcn indicados deben cumplir con las especilicaciones da b Directiva
BABREEES v con su norma resukanie EMATA, por ajemnplo KEL 741 Damatrik® L {Sumercian),
KCL 741 Dermabri® L (Salpcaduras).

Los fiempos de mplua mencicnados anleriemane han sido delerminados con
muesiras de material de los lipps de guanies recomendadas en mediciones de laboratoria de
HCL segin ENATY.

Esta recomandacian sclo es valda para el producto mencicrada en ka ficha de dalos de
soquridad, suminsiade por nesoiros v para el fin indicada. Al disoleer 0 mezclar on alras
sskancas y cuando las condiciones  difieran de las indicadas en ENAT4, debe dingise al
sumnisirador de guanies con distintvo CE (por ajem. KEL SmbH, 036124 Eicheneel,
ImMemaet: vawe kel ded

Ctras madidas de proteooibn
prendas de proleccian

Protecoidn respiraiona
necesana en presencia de pokio.
Tipo de Fikro recomendado: Fibo P 2

Laa Fichax da Oeizx da Segurkdsd pees sriiou loe dal cebslzpo erban o= atlenen en wase merckgezup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 180772006

Articula nimeso 106628
Maombre del producio Eodio dsulfiin (sodio metabesulito) pa. EMSURES ACS Reap. Ph Ew

Bl empresario debe garantizar gue el mantenimicnéo, la mpieza y la prueka técnica de los
protectarnes. respiraloros. se hagan segn las instrucdones del productor de ks mismens. Estars.
medidas deban sor dooumentadas debidamanie.

Confroles de exposicion medicambiantal
Ho diojar que ol producto enine en o sistema de alcantarnilado.

SECCHON 8. Propiedades fisicas y guimicas
2.1 Informacian sobre progiedades fisicas y quimicas basicas

Forma pokiTi
Color incolor
Ol ligera
Umiberal oifativa Mo havy informacian disponible.
pH A5-5
a 50 pd
20°C
Punio da fusian apraw. 160 "
[descomposician)

Funlo fintervalo de chulicion Mo aplicable

Funio da inflamacidn Mo aplicable
Tasa de evaporacian Mo havy informacian disponible.
Inflamabilidad (sclido, gas) El producto no es inflamabie.

Limiles infenor de explosivided Mo aplicable

Lea Fichax de Oeiza Za Seguerded pees srticu o dal cebilzpgo berben o= atbenen en wawe merckgezup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 18072006

Articula nimero: 106528
Mombre del producio Eodio disulfiie (sodio melabisulfto) pa. EMSURES ACS,Roap. Ph Ew

Limile superior da axplosividad Mo aplicable

Presian da vapar Mo hayy informacian disponibie.
Dersidad relativa del vapor Mo hary infoemacian disponibhe.
Dersidad 2,36 plemd

a2l
Dersidad relativa Mo hary infoemacian disponibhe.
Salubiidad an agua aprooc 850 gil

a2l
Cooficienie do regarto ne- Mo hayy infoemacian disponibia.
actanoliagua
Tomperatura de auko- Mo hary infoemacian disponibhe.
nflamacion

Temperatura de descomposician = 160 7S

‘Wiscosidad, dindmica Mo hary infoemacian disponibhe.
Propiedades axplosivas Fo clrsificadoda como explosivoia
Propicdades comburentes. ningan

2.2 Diros datos

Temperatura de ignicion Mo aplicable

Dersidad aparame 1.000 = 1.300 kg'mi

SECCHIN 10. Estabilidad y reactividad
10.1 Reacbreidlsd
‘Waase secocn 10.3

Lua Fichar da Oeizx e Ssgorded pees arifod o dal csbilzgo berbsn oe atbenen en wess merckgesup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de gcuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 18072006

Artioula nimero: 106528
Mombre del producio Sodio disulfiio (sodio metabisulfto) pa. EMSURES ACS Roag. Ph Ewr

10.2 Estabalidad quimica
El producto es quimicamenie estable bajo condiciones noemales (3 fempera bura ambiantal).

10.3 Posibdidad de reacciones peligrosas
Aeaccian exobérmica con:
Coodandes, nirilas, nitrafos, Sulurcs
Desprendimiento de gases o vapores poligrosos. conc
Accices,

10.4 Condiciones gue deben evikarse
Fuart: calefacciaon (descomposicion).

10.5 Materiales incompatibles
rformacion no dispanibka

106 Productos de descomposicicn peligrosos
an casd de incendio: wiasa saccion B.

SECCHIN 11. Informacicn toxicoldgica
11.1 Informacion sobre los efecios toxicologicos

Toseoidad o’ ageda
DLE0 Rak: 1.540 mygikg
Directrices de ansayo 401 dal OECD

Sinomas: Imitaciones da s mucosas an la boca, gaganta, esofago y fracto estomago-
ricshna.

Tomioidad aguds por infaraoidn

Simomas: Consecuencias posiles:, iritacion de ks muccsas
Fomioidad cutdnea aquola

OLED Rata: = 2000 mpkp

|RTECE)

Laa Fichas da Oelzx 2a Segended pees srtiou loe dal ceblzgo bembain ae atlenen en was merckgezup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 18072006

Articula nimeso 106620
Mombre del producto Eodio dsuliiio (sodio melabisulito) pa. EMSURES ACS Reap. Ph Ew

dmitacidn ce ix ol

Concjo

Resultadoe Sinimitacian

Direcirices de ensayo £04 del OECD
dmifacadn oowar

Concjo

Resultador Irritacion ooular
Direcirices de ensayo 408 del OECD

Prownca lesiones ooulres graves.
Sensiizasdn

Tes! da sensibilzacion: Conejilo de indias
Resuliadoe negativo

[Ficha da datcs da Seguridad eodemal

Musagenicidiad en odlwas gemminins
Gemolnviodad i wiro

Pructa do Amrees.

Resuliadoe negativo

Maloda: JECD TG 4M

Kulagenicidad (ensayo de ofhdas de mamifeso): lest micronuckeus.
Resuliadoe negativo

[ILASLID
Caroinspevoaiad

Mo muestra efectos canconipanas en cxpesimentos con animalkes. {[LSLID)

Tomioidad pavy ix raproduccdn

Mo hary reduccion de | capacidad reproductons en expermenios con animales. (IUCLID)
Toralngenicacad

Mo mostrt efectos teratdgenos on mpaimentos con animales. (Ficha de datos de Seguridad
adamal

Laa Fichar da Oeiza da Segorkded pers srtiouloe dal csbslzgo bemban ae atlenen en wase merckgrzup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 18072006

Artioula ndmero: 106628
Mombre del products: Eodio disulliip (sodio melabisulito) pa. EMSURED ACS Reag. Ph Ew

Tomioidad especifica en dafemninados Gfamos « EEpasinir dnse
Esta informacicn no esta disponible.

Tomioidad especifica en defemninados GeFanos « EEpoSEones epeieas
Esta informacicn no esta disponible.

Pedigro oy asplaoidin
Esta informacion no esta dsponible.

11.2 Diros datos
Tras ab=sarcian:

Mo nos. consta una descrpcion de sinfomas. eioos.
Las alras propicdades peligrosas. no pueden ser exchuidas.
Manipular con las precauciones de higiena industrial adecuadas, ¥ respetar las praciicas de

soguridad.

SECCION 12. Informacion ecoldgica
12.1 Toxkcidad

Tomioidad pany los peces
GLED Oncorhynchus mykiss (Trucha risadal: 150 - 220 mg'l; 96 b
DiM 38412 parta 15
Tomioidad pavy ixs dadnias [ oiros inventebeados aoodioos
CESO Daphnia magna (Pulga de mar grande): 53 mgd; 48 h
OECD T 202

Tomioidad paey ivs aigas
ICE0 Desmpdesmus subspicahs (alga verda): 48 mp®; 72 h
OECD TG 201
Tomioidad pany ivs bactenas
GESO Pseudomoras putida: 88 mgil; 17 h
(IS LI
12.2 Persisiencia y degradabildad

Bisvegradabiitad

Los metodos para la determinacion de la degradabiidad biologica no son aplcables para las
ssknCas inorganicas.

Laa Fichax da Oeizx Sa Segerded pess srticu ko dal cebilzpo embain o atbenen en wws merckgerzup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 18072006

Articulo nimeso 106628

Hombre del producio: Eodio disulliin: (sodio melabisulito) pa. EMSURED &GS, Reag. Ph Ew
Hamanda quimica de avigano (EE)
168 mag'g

[caloulzda) (Ficha de dalos de Sequnidad mdema)
12.3 Potencial de bioacumulacicn
Mo havy informacion disponible.
12.4 Maovilidad en &l sueio
Mo havy informacion disponibhe.
12.5 Resultados de la valoracicn FBT y mPFmB
La sustancia no cumple los crilerios da PET o mPmB segdn el Reglamentio | SE) nom.
19072008, anmon X
12,6 Otros efectos adversos
La descarga en o ambiame debe sor cvilada.

SECCKON 13. Consideraciones relativas a la climinacicn
Maindos pava o iaamemio o residios
Gonsulle en weaw. retrologistis com sobre procesas relativos a la desolucian de productos
quimicas o recipienies, o contackenos. si tiene mas preguntas.

Directiva sobne residuos 2008580 nota | CE.
Los residucs deben eliminarse de acuerda con normativas locakes y nacion ales. Deje los

procuchos quimicos en sus recipienies origrales. Mo los mezde con otos residuos. Manoo los
recipiamios sucios como o propio producta.

SECCHIN 14. informacicn relativa al ransporiec
Transporie por cameiora [(AORRID)
11 =148 Producta no peligoso segan los oritenos de la
reglamaniacian del transpara.

Transporie fluvial (&0N)
Ho relovame

Transporie adreo [LATA)

Laa Fichax da Oeizy 2 Segurried pees srticuloe dal cebilzgo embain ae atlenen en wae merckgesup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 18072006

Artioula nimero: 106620
Mombre del producio: Eodio dsulliip (sodio melabisulfto) pa. EMSURES &4C5 Roap. Ph Ew
141 =148 Froducta no peligroso segin los aritenos de la

reglamaniacian del ransparta.

Transporie marftimo (IMDGS)
141 =148 Froducta no peligroso segin los aritenos de la
reglamaniacian del ransparta.

14.F Transporta a granel con mmaglo al anmxo || dal Comvenio Marpol TATE y del Codigo |BE
Ho relevanic

SECCION 15. informacicon reglamemaria
15.1 Reglamentacion y legisiacion en materia de seguridad, salud y medio ambienie especificas para la
sustancia o la mezcia

Osposicionas legakes oo ka OF
Legislacian sobre Fiesgos SEVESO I
de Acodentes Graves Mo aplcable

Resincoiones profesionales  Tomar nota de a Directiva 84/3355EE spbee la proteccidn aboral
i los jovenes. Ohséremse las restricciones considerando k
profeccion maternal de scuwe o con b Directiva del Consajo
SHSSCEE o reguiaciones mars rigurosas racicnales.

Reglamanio 10052 008/CE reltive a sustancias na regulado
que agatan la capa de ozano

Reglamenio (SE) n®* 85003004 del Parkamento na regulado
Europea y del Comsejo de 28 d @ abrl de 2004

=abne contaminantes organicos perssionbos guae

madifica la Directiva T8M11TCEE

Lystancis catremadaments preocupantes (SWVHC]  Esfo producto no confions sustancias
mimradaments proacupaniss par eno
ima del Emite legal de concentracian
oorrespondients (= 0,1 % pip) segl nla
narmativa CE n® 19072006 [REALSH],
articuie 57.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 180772006

Articula nimeso 106620
Mombre del producio Eodio dsulfiio (sodio metabisulfto) pa. EMSURES A5, Roap. Ph Ew
L ipslanidn nacional

"Cla-md:rnlmacnrnminnln 10-13

15.2 Evaluacian de la sequridad quimica

Para éste producio no se realizo una valoacion de la segundad guimica

SECCHOM 16. Otra informacion

Texio imegro de |as Declaraciones-H rederidas en las secciones 2 y 3

Hanz Hociwa en caso da ingestian.

H31& Provoca lesiones cculares graves.

Comsajos. ralafivos & la formacion
Debe disponer a los rabajadores la informacian y ka formacion practica sulicenbos.

Etiquetado
Bisingramas de pakgro

& O

Paiaber de advartensia
Paligra

Incicacionas de pakgro
H302 Mocko en caso de ingestion.

H318 Provoca lesiones aculares graves.

ELHG31 En contacta con dcidos libera gases 1dwoos.

Cansapos o pradenod

Prosencidn

F280 Levar gafas de proteccion.

Imerdencion

F206 + P351 « P38 EN CASO DE CONTACTO CON LOE OJ05: Enjuagar con agua

Lea Fichar de Oeiza 2a Segerded pees srtiou loe dal csbslzgo lembain o atbenen en wase merckgezup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
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Articuks nimero: 106628
Mombre del producto Eodio dsulfiin (sodio metabesulito) pa. EMSURES ACS5 Roap. Ph Ew

oudadosaments durame vanos minutos. Suiar las lenes de conlacto cuando osbén presenies ¥
pueda hacerse con fadlidad. Proseguir con o lavado.
F313 Consultar a un médico.

Una endplicacitn de las abreviaturss v los acrdnimos utiizados en la ficha da daios. de seguridad

Puede consullar ks alwevialuras y acronimos. utlizados en vase wikipedia org.

Anpresantante: regional
Merck Chemical and Life Scionce, 5.4

GF Maria da Molina, 0428006 Madrid - Espana |
Tel: +34 §36E55600 | Faoe: +34 535440000 | email:5CM Chemicalks EEfmerchgroup.com |
AN, THErCi e

Los ooo ssroriacos & Sy Sobe e sapuncaa’ sa S @ muesio aoiual coroorroen. Dsrerabem B o s

aw ofam o e [ A srolew s oo

o' M,
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 18072006

Articuls nimeso 106628
Mambre del producio Sodia dsulfite (sodio metabisulfta) pa. BMSURES ACS Raap. Ph Ew

ESCEMARIOS DE ENPOSICION 1 (Uso indusiral)

1. Uso industrial Andilisis guimico)
Saciores da uso final
Stra Uscs indusiriales: Usos de sustancias como tales 0 on preperacss. on emplazamicnios.
indusiriies
sus Fabricaciin de productos quimicos finos
RN Farmulacion [mezcla) de preparados w o reenvasado (sinincluir aleaciones)
Categoria da productos quimicos
PrEt Producios quimicos. die labaorabario
Categorias de procaso

PROCT Uso an procosos cormadas, axposicion improtable

PROCE Utilizacion on procesos cormados ¥ confinuos con mpasicicn ocasional contralada

PROCT Uso an procesos por lotes cermadaos (sintesis o formulacion)

PROCS Ltilizacion en procesos. por |oles y de ofro Bpo {sintesis] en os gue so pueds product
EXpOSiton

AROCYF  Morclado en procescs. par loles para la formulacian de reparados y ariculos [fases
mitiples y' o contacio significativa)

AROCEr  Trmsferencia de sustancias o peeparados (carga’ descanga) de o hacia bugues o gandes
contenedoras en instalaconess no especiabzadas

AROCEr  Tramsferencia de sustancias o peeparados (carga’ descanga) de o hacia bugues o gandes
contenedones en instalacones espocializadas

AROCY Trarsfimencia de sustancias o preparados. en peguenos conlenedores (ineas de llenado
especializadas, incluido el pesaje)

AROC N Aplicacion medianie rodilo o brocha

AROCTS  Uso como reactive de aboratario

Categoras de emiskin al medic amblenis

ERCT Fabricacion de susiancias

ERCE Farmulacion de praparados

ERCHT Uso indusirial que da lugar a la fabricacian do otm sustancia (uso de sustancias

inlermedias)

Lma Fichax da Osizx fa Segurkded pees srifoulox del ceislzpo bemban o= abenen en wawe merckgezup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglaments (CE) Mo, 19072006

Artioula nimeso 106628
Mombre del producio Eodio dsuliito (sodic melabsulfta] pa. BMSURES ACS Raag. Ph Ew

ER Lt Uso imdusirial de ausdares toonologioos roactivos

2. Escanario contributivo: condiciones de opamoidn y madidas do pestién do rfoagos.

2.1 Escenario de coniribucitn o ue confrola la suposididn do los irebajadones para: PROCT, PROCE, PROCE,
FROCA, PROCS, PROCEa, PROCEL, PROCA, PROC1O, PROCIE

Camoierstices del producio
Concentracidn de la sustancia en Cubre un porcentaje de 100% de sustanca en ol producta.
la Mezcladhrlicula
Forma fisica {@n el momanio dicd ESdlido, svposician al poleo media
usal
Froouencia y duracidn del uso
Freouencia de uso 8 horas { dia
Frecuencia de uso & dias / semana

Otras. condiciones operacionales quo afecian a la sxposicidn de los trabajadores

M) esderior | &) Ingenor Zora inbarior sin aspiradcn local (LEV)

Muodidas. organizativs pam prevenin'imitar emisiones, disparsidn y sxposicidn

Cubne eposiciones dianas de hasta 8 horas.

Condicionos y medides relacionadas oon la prolecoidn personal, la higione y la ovaluaciin de la salud
Lizvar guantes! gatas! mascara de praleccian.

3. Estimacian de la expoaloidn ¥ referencla a su fuanis

Mpdic Ambiento
Se realto una valoracian de la segundad quimica segin Seticulo 14 (3} y Anesa |, Parafo 3 (valoracian del
poligro para o medio ambiente) ¥ 4 (valoracion PET y MPMB) de REACH. Como no se idenSficaron peligros no
50N noCesanes una eslimacian de i cxposician ni una caracienzacidan del desgo (REACH, Anomo |, Parmaio

5.0,
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 19072006

Articulo nimeso 106528
Mombre del producio Eodio dsulliio (sodio melabisulito) pa. EMSURED ACS Reag. Ph Ew
Trabajadores
Curacian de la exposicion, nia, Metodo de Evaluacian da ks

&5 Descriplor de uso efecto RCR ENpOSicion

21 PHOCT mrge Surscen, nhalsbvo, saismica (1] NEAZE

21 PHOCZ mrge Surscen, nhalsbvo, saismica k-] NEAZE

21 PHOCS mrge Surscen, nhalsbvo, saismica o.n NEAZE

21 PHOCS mrge Surscen, nhalsbvo, saismica (18- NEAZE

21 PHOCS mrge Surscen, nhalsbvo, saismica (18- NEAZE

21 PHOLCEs mrge Surscen, nhalsbvo, saismica (18- NEAZE

21 PHOCER mrge Surscen, nhalsbvo, saismica (18- NEAZE

21 PHROCY mrge Surscen, nhalsbvo, saismica (18- NEAZE

21 PHROCTO mrge Surscen, nhalsbvo, saismica (18- NEAZE

21 PROC1S mrge Surscen, nhalskbvo, sk mica o058 NEAZE

Los parametras palrones y ks ofciencios del modelo de svakacion de la exposicion aplicada fueran
utilizados para el cakulo { a menos que se indigue ofra cosaj.

Para {ciras) efectos agudes las medidas de gestian de riesgos estan besadas sobre una
caracierizacion de riesgos cualtativos.

4. Oriontacidn al Lsuario intermedio para. svaluar si trabaja daniro de los limies fjados por el Escenario do
Exposioifn

Consulle los docurrenios sipuientes: ECHSA Guidanoa an information reguiraments and chamical
safoty assessment Chapter FL12 Use descriplor system; ECHA Suidance for dowanstream usars;
ECHA Guidance on information reguinements. and chomical safety assessment Part D: Exposun:
Ecemarno Building, Part E: Risk Characierisation and Part G: Extending the 505; VCCefic REACH
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de szuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 190772006

Articula nimeso 1065828
Maombre del producio: Sodio disulfii (sodic metabisulta) pa. EM5URES ACS Roapg. Ph Ew

Praclical Guides on Exposwre Assessment and Communicalions in the Supply Chain; CEFIC
Gudanca Specific Environmental Rigleerse Categaries (SPERCs).
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 19072006

Artioulo nimeso 106628
Mambre del producio: ESodio disulliic (sodic metabisulfta) pa. EMSURES ACS Raag. Ph Ew

ESCENARIOS DE EXPOSICHIN 2 {Uso profosinnal)

1. Uso profesicnal Andliis quirsice)

Saciores da uso final

Sl Usos profesionales: fimbito plblico (administracian, sducadon, espectaculkos, servicios,
ariesania)

Categaoria da produrctos. quimicos

PC2T Producios quimicos de laboraborio

Calegorias da procasa

AROSIY  Uso coma reactive da laborssanio

Categorias do emisidn al medic amblanis

ERCE Farmulacicn de preparados

ERCEs Uso inchustrial que da lugar a k fabrcacian de ot suslancia uso de suslancias

inlermedias)
ERCEY Uso industrial de ausikares lecnologicos reactivos

2. Esoanario contributhen: condiciones de oparacidn ¥ madidas do gestidn do rissgos

2.1 Escenario de contribucidn que confrola la sxpoalddn de los trmbajadones para: PROC1S

Coraciaristicss del producio

Concenbracian do kb suslancia en Cubre un porcentaje de 100% de sustanca en el producta.
I Mazdadhrlicula
Forma fisica (en el momerio ded Edlido, exposician al polvo media
usal|
Frocuencia y duracitn del uso
Frecuencia de uso & horas ! dia
Frecuencia do uso £ Dias do trabajo'semana

Otras condicionas oparacionales quo sfectan a la mposicidn de los trabajadones

i) eoderiar | Al Irbernor Zora inbarnior sin aspiracion local (LEV)

Laa Fictan da Osizy 2o Segorided pees srtioulos da | cabslzpo berhan om asiEnen en was merckgrsup com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de scuerdo &l Reglamento (CE) Mo, 18072006

Articula nimeso 106620
Mombre del producio Eodio dsuliiio (sodio metabisulfto) pa. EMSURES AC5 Roap. Ph Ew

Kodidas. organizativas par preveninii mitar emisiones, dispersidn y sxposicicn

Cubre cporsiciones dianas de hasta 8 horas.

Condiciones y medides reladonadas con la proleccidn. personal, la higiane y b ovalkiaciin de la salud
Lievar guantes/ gafas! mascara de prolecoian.

3. Estimanian do la sposicidn y neferencia a su fuanis

Medic Ambento
Se realizo una valoracian de kb seguridad quimica segun Asticula 14 (3) y Aneo |, Parmafo 3 (valoracian del
poligm para el medio ambiente] y 4 (valoacicn PAT y MPMB) de REACH. Somo no se identficaron peligros. no
50N NECESAras una eslimacian de la exposician ni una carackenzacian del nesgo (REACH, Anmao |, Parrafo

5.0h.

Trabajadomes
Cwracian de ka eposician, nuta, Metoda de Evaluacion do
&5 Descriplor de uso efecto RCR EXpOSicion
21 PHOC1S mrge Surscen, nhalsbvo. ke mica k-] NEAZE

Los parametros pairones y ks ofciencios del modelo de evaluacon de la exposicion aplicada fueran
utilizados para el cakulo | 3 menos que seindique ofra cosa).

4, Oriontacidn al Usuario inlermedio para evaluar si trabaja dantro de los limites fjados por el Escenario de
[Exposiciin

Consulle los documentos sipuentes: ECHA Guidancos an information requirements. and chamical
safoty assessment Shapler B.12 Use descriplor system; ECHA Guidanoa for dosnsiream usaors;
ECHA Guidance on information reguirements and chemical safety assessment Part D: Exposuna
Ecemarno Buillding, Part E: Risk Characierisalion and Part &: Extending tha S05; VCUCefic REACH
Fraclical Guides on Exposire Assessment and Sommunicatians in the Supply Chain; SEFIC
Gudanoe Specific Environmental Rdesse Categaries (SPERCs).

Lea Fichar da Oeiza 2w Segerded pees srtiou oz dal cebilzgo bembsn o= atbenen en wawse merckgezup com
Fegna 33 da 23

68



