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e n
E S P A Ñ A  

por VEINTE aSos
a nombre de WHIRLPOGL CORPORATION, entidad norteamericana, 
establecida en Bentcn Harbor, Michigan, Estados Chidos de 
América, por:
"UN APARATO PARA AIMACENAR DURANTE UN PERIODO DE ALMACENA 
JE MATBSIALES ANUÍALES Y VEGETALES SUSCEPTIBLES DE ESTRO­
PEARSE"

Este invento se re fie re  a un aparato y método de 
almacenamiento de materias animales y vegetales putresci­
bles incluyendo tanto materias alim enticias cono no a li­

m enticias.
Las materias animales y vegetales almacenadas co­

mienzan inmediatamente a deteriorarse a cansa de la s com­
binaciones de varios cambios que tienen lugar en estas ma 
terias. En general, estos cambios sen causados por la s  s i 
guiantes acciones: fis io ló g ic a , ta l como la  causada por



enzimas, que sucedan naturalmente en todas la s  materias 
animales y vegetales; m icrobiológica, causada principal­
mente por microorganismos ta les como bacterias, levaduras 
y mohos loa  cuales son contaminadores naturales de todas 

5 la s  materias animales y vegetales; bioquímica, la  cual eg 
t& causada primariamente por oxidación dando por regulta<- 
do e fectos terminales ta les como e l enranciamiento y e l 
bronceado no enzimatico; y f ís ic a , ejem plificada por la  
deshidratacicn y la  plasm olisis.

10 La degradación o deterioro fioa io lá g ico  y m icro-
*  ̂ b io lóg ico  lo s  cuales son la s  causas principales de inuti­

lización  debida a ta les degradación o deteioro en la s  ma<- 
terias animales y vegetales almacenadas sen ambos depen­
dientes de la s  actividades respiratorias. Durante esta ac 

15 tivldad respiratoria  e l oxígeno es asimilado de la  atmós­
fera circunamblente y dióxido de carbono y agua son produ 
oidos como productos de degradación. Respecto a s i la  de­
gradación mayor o in ic ia l sera un resultado de la  a ctiv i­
dad fis io ló g ica  o m icrobiológica es función de la  natura^- 

20 leza  de la  materia cruda, e l n ivel y tipo de contaminación,
la  maduración de la s materias y la  temperatura de almace­
namiento. Generalmente hablando, las materias vegetales 
se degradan fisiológicam ente antes de cualquiera cambios 
m icrobiológiooa importantes mientras que lo  opuesto es 

25 c ierto  para laa materias animales.
La degradación fis io ló g ic a  de la s  materias vegeta 

le s  almacenadas la  que es también conocida como catabolis 
mo desprende energía por consumir oxígeno y desprender dió 
xldo de carbono y agua. La degradación m icrobiológica que 

30 os la  causa mayor de degradación o deterioro en materias
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anímaleB ta les como came fresca y sim ilares almacenadas 
está cansada grandemente por microorganismos. Batos asi­
mismo consumen oxígeno y producen dióxido de carbono y 
agua como con la s  materias vegetales. La serie de fenóme­
nos naturales de degradación o deterioro para la s  materias 
animales y vegetales puede por lo  tanto expresarse por la  
siguiente ecuación aproximada de cambios respiratorios:

nOg 4- (CHgO)̂  ---------^  n COg + n HgO

10 En esta ecuación que expresa la s  reacciones químicas impli 
cadas^ (CHgO)̂  representa una molécula de hidrato de carbo 
no la  cual se destruye durante la  serie de fenómenos na tu 
rales de degradación o deterioro como antes se ha explica 
de siendo n un número entero dependiente del tamaño de la  

15 molécula, e l tamaño de la  molécula, naturalmente, depen­
diendo del número existente de unidades CHgO que se repi­
ten. El lím ite in ferior práctico de n e s , por de contado,
6 y en este caso la  molácula de hidrato de carbono sería 
la  de un simple azúcar. Para moléculas más complejas n po 

20 dría ser extremadamente grande ta l como 1.000.000 o más. 
sin embargo, en todos lo s  casos se consume una molécula 
de oxígeno por cada unidad CHgO del hidrato de carbono 
con la  producción de una molácula de dióxido de carbono 
y una molácula de agua. Los hidratos de carbono están 

25 existentes como tales en la s  materias vegetales y micro­
organismos antes tratados o pueden producirse como produc 
tos termináiss de otras substancias ta les cono proteínas 
y grasas. De cualquier modo, lo s  cambios de deterioro en 
e l almacenamiento de tanto materias animales como vegeta­

do la s  en presencia de oxígeno ta l como e l  oxígeno del aire

-  3 -



5-

10
*

15

25

noxmal están expresados por la  anterior ecuaci&i de reac­
ción química.

La fórmula anterior es en realidad una fóimula 
sim plificada ya que e l hidrato de carbono que es consumi­
do pasa ordinariamente por una serie de capas incluyendo 
un estado de azúcar, un estado de ácido y finalmente a 
lo s  productos de la  reacción dióxido de carbono y agua 
como se ha indicado.

El método y aparato de este invente resultan del 
descubrimiento que e l progreso de esta ecuación puede ser 
retardado a fin  de retardar la  serie de fenómenos natura­
les  del envejecimiento de materias animales y vegetales 
almacenadas, primero, controlando la  atmósfera a que las 
materias están sujetas y segundo, reponiendo continuamen­
te esta atmósfera durante e l periodo de almacenamiento.
Es virtualmente imposible como un asunto práctico detener 
e l progreso de la  ecuación reacción para la s materias al­
macenadas y la  detención no es deseada, puesto que en otro 
caso la s  materias almacenadas no respirarían lo  que es ne 
cesarlo para mantener sus características de frescas. Sin 
embargo, e l periodo de almacenamiento puede ser grandemen 
te extendido para mantener la  apariencia de almacenadas 
recientemente de la s  materias retardando e l progreso de la  
reacción.

Con objeto de retardar e l progreso de la  anterior 
ecuación la  atmósfera de almacenamiento debe contener oxí 
geno disminuido y dióxido de carbono aumentado. Como está 
siendo consumido oxigeno en la  anterior reacción la  can t i  
dad de oxigeno está mantenida a una cantidad menor que la  
concea trada en e l aire ordinario. Como está siendo genera
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do dióxido de carbono la  cantidad de d i oxidada carbono 
en la  atmóafera de almacenamiento es mayor que la  n(mnal- 
mente encontrada en e l a ire . De esta manera, por una par­
te la  condición de almacenamiento da por resultado "ex- 

$ tenuar" e l hidrato de carbono de modo que su progreso de 
deterioro es retardado. Por otra parte, e l hidrato de car 
bono es "anegado" con dióxido de carbono para retardar la  
reacción más. Así, tanto la  cantidad de oxígeno como la  
cantidad de dióxido de carbono sirven para retardar e l 

10 progreso de la  reacción y extender la  vida del almacena** 
miento.

Como es evidente de la  explicación anterior, la s  
cantidades de oxígeno y dióxido de carbono no san impor­
tantes siempre que bastante oxígeno esté presente para 

1$ perm itir e l progreso de respiración de la  ecuación pero a
una velocidad menor de respiración . Si e l máximo de vida 
del almacenamiento es deseado, esta cantidad de oxigeno es 
sólo suficiente para mantener la  respiración de la s  mate­
r ia s  almacenadas. Si únicamente una extensión muy ligera  

20 del período de almacenamiento es requerida, la  cantidad
de oxigeno puede ser eÓlo ligeramente in ferior  a la  encon 
trada en aire normal. Ccmo es bien sabido, e l aire amblen 
te o normal contiene usualmente hacia 21 % de oxigeno y 
hacia 0,01 % de dióxido de carbono, ambos en volumen, sien 

2$ do e l resto del aire nitrógeno y cantidades menores de
otros gasea inertes.

Uno de lo s  caracteres d istin tivos de este invento 
par consiguiente es crear un método mejorado de almacena*- 
miento de materias animales y vegetales putrescibles scme 

10 tiéndelas a tute nueva atmósfera controlada circulante que
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290385ae repone continuamente.
Otro carácter d istin tivo  del invento es crear un 

aparato mejorado para ta l almacenamiento de materias ani­

males y vegetales putrescibles.
Otros caracteres d istin tivos y ventajas del invmi 

to serán aparentes por la  siguiente descripción de una 
realización  de un aparato y varias realizaciones de méto­
dos para la  práctica del invento. La única figura del di­
bujo que se acompasa representa un aparato.

Bi la  realización  del aparato mostrada en e l dibu 
jo  que se acompaña hay una representación diagrama tica  de 
una cámara de almacenamiento 10 mostrada aquí como una ne 
vera enfriada por un serpentín evaporador de refrigerante
11 sobre e l  cual es circulado aire por medio de un venti­
lador 12 actuado por un motor e lá ctrico  13* El ventilador
12 circu la  aire sobre e l evaporador para enfriar este aire 
y asimismo circu la  e l  aire enfriado peor todo e l  in terior 
del espacio de almacenamiento dentro de la  nevera 10.

Para aquellas materias cuyo almacenamiento no requie 
re refrigeración  e l  aparato será casi e l mismo excepto que 
la  porción de refrigeración  estará omitida.

Están dispuestos medios para e l control de la  at­
mósfera dentro de la  nevera 10. Como se expone, estos me­
d ios incluyen un envase a presión 14 de oxígeno, un según 
do recipiente a presión 15 de dióxido de carbono y un ter 
car recipiente a presión 16 de nitrógeno. Loe recipientes 
14, 15 y 16 están provistos de conductos de salida 17, 18 
y 19 respectivamente, todos dispuestos can válvulas regu­
ladoras del f lu jo  20, 21 y 22, respectivamente.

Los conductos 17, 18 y 19 salen todos a un canduc
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to único 23 e l cual ae extiende dentro de la  nevera y se 
vacia en e l fondo de un recipiente 24 de agua. Bate reci­
piente está provisto de un conducto de salida 25 en la  
parte a lta  de manera que lo s  gases mezclados que salen a l 
in terior del recipiente 24 desde e l conducto 23 están hu­
medecidos por su paso ascendente a travás del agua en e l 
recipiente 24 antea de que salgan a travás del conducto 
25. El recipiente 24 de agua está dentro de la  nevera 10 
y preferiblemente adyacente a l evaporador de refrigerante 
11 de manara que e l agua está man tenida a práximamente la  
miaña temperatura que la  mantenida en la  nevera. Para 
aquellas materias cuyo almacenamiento no requiere gran hu 
medad la s  porciones humectantes del aparato estarán por su 
puesto omitidas.

Las materias almacenadas durante e l período de al 
macenamiento pueden estar mantenidas a una temperatura 
que ea ya la  ambiente ya por debajo o sobre la  ambiente 
dependiendo de muchos factores ta les como e l largo del 
tiempo de almacenamiento, e l tipo y origen de la s  materias 
que están almacenándose y la  naturaleza de la  materia en 
s í .  Un lím ite práctico pero no exclusivo de temperaturas 
es de hacia -2tC a hacia 4 49SC. El mantenimiento de la  
temperatura de almacenamiento puede en ciertos  casos re­
querir medios de calefacción  con objeto de mantener aún 
la  temperatura mínima s i la  temperatura ambiente circun­
vecina fuera demasiado baja. Para e l almacenamiento de ma 
teria s  animales y vegetales ta les como alimentos frescos, 
ss prefiere una temperatura de almacenamiento de hacia 
-26C a hacia 4 13tC.

La cámara de almacenamiento 10 e s tá  p rov ista  de

-  7
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puerta de acceso noxmal representada asimismo d iagr^  

míticamente en 26 y están dispuestos medios para permitir 
e l escape de gases de manera que lo s  gases entrantes a 
través del conducto 23 sirven para substancialmente repo- 

5 nar continuamente la  atmósfera controlada dentro de la  cá 
mara 10. Estas aberturas de escape pueden ser la s  fugas 
usuales alrededor de la s  juntas de obturación y a través 
de loa  agujeros para to rn illo , agujeros para perno y 
otros orígenes normales de fuga. En la  realización  repre- 

10 sentada éstas están representadas diagramáticamente por
e l paso 27 a través del cual la  atmósfera fluye al exterior 
como se indica por las flechas 28.

la  atmósfera de almacenamiento es una en la  cual 
la  cantidad de dióxido de carbono es suministrada desde 

15 e l recipiente 15 es mayor que la  encontrada en e l aire qr 
dinario o ambiente y la  cantidad de oxigeno suministrada 
desde e l  recipiente 14 es menor que la  encontrada en e l 
aire ordinario o ambiente como se explicó antes. Un gas 
inerte se suministra co i e l oxigeno y e l dióxido de carbo 

20 no para formar e l remanente de la  atmósfera de almacenar- 
miento. En la  re a liza d  &  representada este gas es n itró­
geno suministrado desde e l recipiente 16.

Controlando la  atmósfera de almacenamiento de es­
ta manera  ̂ e l progreso de la  ecuación anterior hacia la  

25 derecha, e l cual es una indicación de la  degradación de
lo s  productos, se retarda. Los ensayos han mostrado que 
la s  materias animales y vegetales pueden ser almacenadas 
por periodos mucho más largos de tiempo bajo la s condicio 
nes de este invento para una cantidad igual de degrada­

do cien . Asi, la s  materias pueden ser almacenadas considerar-

 ̂ aáíü .í '
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blemante mucho más tiempo en la  atmósfera controlada de 
este invento que durante e l que pueden ser almacenadas en 
una atmósfera ordinaria en que la s  condiciones de tempera 
tura son la s  mismas que las empleadas en este invento.

En e l mátodo preferido de practicar e l invento la  
cantidad de oxígeno es mantenida entre aproximadamente 3% 
y 10 % en volumen de la  atmósfera y la  cantidad de dióxi­
do de carbono es mantenida desde aproximadamente 0,5 has­
ta 6 veces la  cantidad en volumen del oxígeno siendo e l 
resto de la  atmósfera un gas ta l como nitrógeno que es 
inerte a la s materias almacenadas y e l cual por consi­
guiente no tiene efecto químico mensurable sobre la s mate 
r ía s . En la  mayoría de lo s  casos, la  cantidad de dióxido 
de carbono está preferiblemente entre hacia 1 % y 15 % en 
volumen cuando la  cantidad de oxígeno está entre hacia 3% 
y 10 % en volumen. Por ejemplo una atmósfera que se ha en 
contrado ser eficaz para la  mayor parte del almacenamien­
to bajo la s  condiciones de este invento es una que contie 
ne 4 % de oxígeno, 10 % de dióxido de carbono y 86 % de 
nitrógaao. Algunas materias ta les cono ciertas frutas ptg, 
den ser almacenadas mejor en una atmósfera que contiene 
3 % de oxígeno, 2 % de dióxido de carbono y 95 % de gases 
inertes, en tanto que otras frutas pueden requerir una at 
mósfera de almacenamiento de 1 % de oxígeno, % de dióxido 
de carbono y 94 % de gases inertes. Desde luego, es de la  
mayor importancia que la  atmósfera, prescindiendo de su 
contenido de gas rea l, tenga salida del espacio de almace 
namiento durante e l tiempo en que se eetá suministrando la  
atmósfera de conservación, de modo que la  atmósfera entran 
te substancialmente reponga continuamente la  atmósfera den
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tro del espacio y de manera que la  atmósfera no esté está

La reposición continua de la  atmósfera dentro del 
espacio de almacenamiento es necesaria con objeto de qui- 

$ tar lo s  productos de respiración así como otros productos 
de envejecimiento. Hemos descubierto que si estos produc­
tos resultantes del almacenamiento en la  atmósfera de es­
te invento no se quitan oourre frecuentemente daRo a la s  
materias almacenadas. Además, sujetando la s  materias alma 

10 cenadas a condiciones óptimas lo  cual incluye la  reposi­
ción continua de la  atmósfera de almacenamiento la  apa­
rien cia  y calidad de la s materias almacenadas pueden man­
tenerse a n iveles deseables durante todo e l período de al 
macenamianto. Esta reposición continua puede realizarse 

15 como se indicó en la  realización  esp ecífica  dando salida 
a la  atmósfera de la  cámara de almacenamiento conforme es 
introducida atmósfera fresca.

La mayor parte de materias animales y vegetales 
serán almacenadas a 85-100 % de humedad rela tiva . Con a l- 

20 gunaa materias ta les como cebollas, granos y nueces la  hu
medad puede ser más baja ta l como la  de la s  condiciones 
ambientes. De este modo la  humedad relativa  puede ser tan 
baja como 25 % o in ferior y tan alta como 100 %.

Bajo condiciones de almacenamiento como aquí ex- 
25 pilcadas y donde e l almacenamiento, por ejemplo, es en

una nevera de vivienda fam iliar la  concentración de oxíge 
no y dióxido de carbono dentro de la  nevera variará por 
supuesto de cuando en cuando conforme la  puerta 26 se abre 
y cierra  para meter y sacar alimentos. En la  vivienda fa - 

30 m iliar noxmal, la s pruebas han mostrado que la  puerta se

"Tu--* % Éifá* '
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abre aproximadamente 88 veces durante cada período de 24 
horas. Cada vez que la  puerta se abre e l porcentaje de 
oxígeno aumenta puesto que más oxígeno es admitido de la  
atmósfera ambiente mientras la  cantidad de dióxido de car 
bono disninuye debido al escape de una porción de la  at­
mósfera de almacenamiento. No obstante, estos cambios den 
tro de la  nevera no tienen aparentemente efecto mensura­
ble sobre la  vida de almacenamiento de la s  materias anima 
le s  y vegetales dentro de la  nevera cuando se compara con 
un estado de prueba en que la  puerta ha permanecido cerra 
da por la  vida de almacenamiento entera.

Con e l método y aparato de este invento se ha en­
contrado que muchos alimentos por ejemplo, pueden almace­
narse en una nevera de vivienda fam iliar la  cual está en 
constante uso por cuatro semanas y mucho tiempo más sin 
degradación grave. De hecho, bayas ta les como fresas y iram 
huesas y sim ilares se han almacenado por e l período com­
pleto de cuatro semanas a l t  C en una atmósfera in ic ia l-  
mente da 4 % de oxigeno, 10 de dióxido de carbono y 8% 
da nitrógeno an la  que la  puerta fus abierta 88 veces en 
un período de 24 horas ain excesiva pérdida de co lo r , tex 
tura y gusto en la s  bayas.

Ejemplos da materias animales y vegetales que pue 
dan Mr almacenadas por largos periodos de tianpo bajo las 
condiciones da este invento son materias no alim enticias 
ta les ccmo flo re s  cortadas, tabaco, bulbos de flo re s  y si 
m ilares y alimantos ta les como manzanas, bayas, melocoto­
nes, peras, productos lácteos incluyendo la  lech e, mante­
ca y queso, cebollas apio, zanahorias, tomates, naranjas, 
carne y productos de la  carne, huevos, patatas, plátanos,

SSr. - ,*
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taras* espárragos* habas, granos, nueces, guisantes y simi 
lares.

Como antes se señaló, la  atmosfera de almacena­
miento a la  que están sujetas las materias almacenadas con 
tiene menos oxígeno que e l encontrado en e l aire normal y 
dióxido de carbono aumentado. Al practicar este invento 
por consiguiente no es siempre necesario aSadir oxígeno 
en un grado separado particularmente cuando e l período de 
almacenamiento es relativamente oarto. En estos casos e l 
suministro de oxígeno puede ser del aire normal en e l es­
pacio de almacenamiento a l comienzo del período de almace 
namiento, o algo puede realmente entrar a travás de la s 
aberturas de escape de la  cámara de almacenamiento. En es 
tos es sólo necesario suministrar dióxido de carbono y un 
gas inerta ta l como nitrógeno a la  cámara en ta les proper 
clones que la  cantidad de oxígeno remanente en la  cámara 
aea menor que la  normal y e l dióxido de oarbono mayor que 
e l nonaal a fin  de retardar e l progreso de la  anterior 
ecuación de deterioro por envejecimiento.

Habiendo descrito nuestro invento cono referido a 
la  realización  expuesta aquí, es  nuestra intención que e l 
invento no está lim itado por cualquiera de loa  deta lles 
de descripción , salvo que se especifique de otro modo, si 
no más bien que sea interpretado ampliamente dentro de su 
esp íritu  y alcance como se expone en la s  reivindicaciones 
que se accmpaSsn.

La presente so licitu d  que corresponde a la  presen 
tada en lo s  Estados libidos de América, e l  28 de Diciembre 
de 1962, bajo e l número 248.158, se acoge a loa beneficios 
del artícu lo  51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Ih—

r .? -  12
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N O T A

Los puntos do invención propia y nueva que se pre 
sentan para que sean objeto de esta solicitu d  de Patente 
de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  siguien­

tes:
1 . -  !h  aparato para almacenar durante un período 

de almacenaje m ateriales animales y vegetales suscepti­
bles de estropearse, expuestos a cambios de deterioro res 
p iratorio en e l almacenaje en aire que contiene cantidad- 
des normales de oxígeno y dióxido da carbono, en e l cual 
se consume oxígeno y se produce dióxido de carbono de 
acuerdo con la  siguiente ecuación aproximada de los  cam­
bios resp iratorios:

nOg 4 (CHgO)̂  ----------?  nCOg + nĤ O

donde (CHgO)̂  representa una molécula de carbohidrato pro 
cadente de dichos m ateriales, que comprende: medios que 
fornan un recin to que tiene un espacio de almacenaje para 
dichoe m ateriales; medios para suministrar en dicho espa -̂ 
c ié  de almacenaje durante dicho período una atmósfera de 
almacenaje que contiene oxígm o y dióxido de carbono, 
siendo la  cantidad de oxígeno menor que dicha cantidad en 
aire normal para retardar pero no impedir e l progreso de 
dicha ecuación, y siendo la  cantidad de dióxido de carbo­
no mayor que dicha cantidad en aire normal para retardar
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pero no impedir e l progreso de dicha ecuación; medios para 
hacer circu lar dicha atmósfera en dicho espacio durante 
dicho período; y medios para reponer suatancialmente de 
manera continua dicha atmósfera en dicho espacio.

2*- EL aparato del punto 1 en e l cual dicha canti 
dad de oxígeno es de aproximadamente 1 a 10 % en volumen 
de dicha atmósfera y la  cantidad de dióxido de carbono es 
de aproximadamente, 0,5 a 6 veces la  cantidad en volumen 
de dicho oxígeno.

3#- Oh aparato para almacenar durante un período 
de almacenaje materiales animales y vegetales suscepti­
b les de estropearse expuestos a cambios respiratorios da 
deterioro durante a l almacenaje en aire que contiene canti 
dades normales de oxígeno y dióxido de carbono en e l cual 
se consume e l oxígeno y se produce dióxido de carbono de 
acuerdo con la  siguiente ecuación aproximada de cambio 
respiratorio:

nOg 4- (CHg)^ -------------^ nCOg 4- nĤ O

20 donde (CHgO)̂  representa una molécula de hidrato de carbo 
no procedente de dichos m ateriales, que comprende; medios 
que forman un recinto que tiene un espacio de almacenaje 
para dichos m ateriales; medios para suministrar en dicho 
espacio de almacenaje durante dicho periodo una atmósfera 

25 de almacenaje que contiene oxígeno y dióxido de carbono,
siendo la  cantidad de oxigeno menor que dicha cantidad ñor 
mal de aire para retardar pero no impedir e l progreso de 
dicha ecuación, y siendo la  cantidad de dióxido de carbo­
no mayor que dicha cantidad normal de aire para retardar 

0 pero no impedir e l progreso de dicha ecuación; medios para
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hacer circu lar dicha atmósfera en dicho espacio durante 
dicho periodo; medios para mantener una humedad rela tiva  
de aproximadamente 25 a 100 % en dicho espacio de almace­
naje durante dicho período; medios para mantener dichos 
materiales a una temperatura de aproximadamente -1 ,7  a 
49*C. y  medios para reponer sustancialmente de manera con 
tinua dicha atmósfera en dicho espacio.

4 . -  El aparato del punto 3 en el cual dicha can t i  
dad de oxígeno es aproximadamente de 1 a 10 % en volumen 
y la  cantidad de dióxido de carbono es de aproximadamente 
1 a 15 % en volumen.

5 . -  El aparato del punto 3 en e l cual dicha tempe 
ratura es de aproximadamente -1 ,7  a 12,86C. y dicha hume­
dad rela tiva  es de aproximadamente 85 a 100%.

6 . -  Un aparato para almacenar durante un período 
de almacenaje materiales animales y vegetales suscepti­
b les de estropearse.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que ante­
cede, representado en e l dibujo que se acompaña y para 
lo s  fin es que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escrita s a má 

quina por una sola cara.
21 AB0.W
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