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MENORTA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la golicitud
de
PATENRNTE DE INVENCIOR
formaleda el 22 de Febrero de 1966, con el nim. 323.402
en
EsPAFA
d por VEINTE afios
& nombre de UNITED FRUIT CQUPANY, entidad norfeamericana, eg-
tablecida en 30 St. James Avenue, Boston, Messachusetts, Es-
tados Unidos de América, por:
"UN METODO DE EMBALAR PLATANOS"

_Este invento se refiere a la conservecidn de plétanos
verdes contra meduracibn y contra el desarrollo de pudricidn
durante el almascensmiento y el transporte consecuente & su
entrega al msyor{sta, o a otro destino, para maduracién final

5 como preperacién para la entrega al consumidor, y més perticu-
lamente a un sistema peras impedir la maduracién de plétanocs
.verdes recolectados de manera que puedan ser trensportados
y/o almacenados desde el punto de origen, es decir desde la
explotacidn agricola u otro centro de concentracidn, hasta su

10 destino pare meduracidn & un estado mis maduro, totalmente ver-
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de, fresco, exento de humedad y de pudricidn, independiéﬁte;z”
mente de emergencias o retrasos artificiales hasta de cuatro
semangs. Asi, puede regularse la duracién de la vida de alma-
cenamiento posterior.a la recoleccidn del fruto de; menera que
el fruto puede ser llevado a un esgtado totalmente ﬁﬁauro en
condiciones Optimes para el consumo humano y en un'ﬁjémpo
previsible idéntico, pese a las variaciones del or&éa.de dias
en la fecha de recoleccién, o de manera que le vid“a::}_;ésterior
a la recoleccidn de fruto recolectado en fechasjsusfénciahmen- A
te idénticas sea prolongada en general. Los pléianos~bueden
liberarse en cualquier momento durante el periodo aqibonser-
vacidén para maduracidén s un estado Sptimo para el qéﬁhpmo
humeno. T

El platano es un articulo extremademente perecedero que
tiene una velocidad de metabolismo en aire atmosférico normal
que es mucho mas rapida que ls de otros frubtos que se consu-
men normalmente. En la fase critica, su demanda de oxigeno au-
ments hasta ser del orden de 100 a 180 cc de O, por kilo de
plétanos por hora, en contraste con-otras frutas, tales como
las manzanes y las peras, cuya demanda comparativa de oxigeno

varia desde 6 hasta un miximo de solamente unos 40 cc de 02

por kilo de fruta por hora. Incluso los plitanos en estado en-

* - tero, verde precri{tico, cuys demanda de oxfgeno es del orden

de 40 a 60 cec por kilo por hors, pueden por tanto clasificar-
se como més perecederos que otras frutas corrientes.

Hasta el presente, la préctica ha consistido en tratar
de conservar los pldtanos en un estado entero, verde, precri-
tico, durente periodos de tiempo adecuados, para permitir al

transporte desde el Area de cultivo en paises tropicales has-

ta su destino final, sin que se pongan maduros ni pase el color -
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peéndose la fruta, tanto recolecténdose los plétanos cuando

estén verdes, como recurriendo & control de temperatura y de
ventilacidn del érea de almacenamiento para retardsr la velo-
cidad de metabolismo, que tiende a aumentar répidahéﬁfe duran-
te el almecenamiento y manipulacidn posterior a 1alrébolec-
cibn del fruto. As{, es corriente en la actualidad elmacenar

¥ transportar pldtanos a temperaturas comprendidas entre
11,7°C y 14,49C, tanto pars disminuir la velocidad ‘e meta—
bolismo como para eliminar el calor, tanto el del lugar como
el generado por el metabolismo de la fruta. EL almgcéhamiento
a mis elevadas temperaturas es perjudicial para conéérvar el
fruto en un estado entero y verde deseado, ya que ié-velocidad
del metabolismo de la frute es mayor, siendo la norma empirica
que por cada 10°C de aumento de temperatura, la velocidad

del metabolismo aumenta en tal medida que se duplica la deman—
da de ox{geno, lo que conduce a que la piel del platano adquie-
re répidemente coloracidn, madurando como se ha indicado por
conversidn de almiddén en aziicar, reblandeciéndose la fruta y
finalmente madurando o pasdndose en exceso.

El control de la temperatura y la ventilacidén del sitio
de almacenamiento ha venido siendo, hasta la fecha, el {tnico
medio viable desde el punto de vista comercial pars alargar
la vida posterior a la recoleccidén de los pldtanos. No obstan-
te, se ha sugerido en la Patente para los EE.UU. Nimero
3.102.778 que los materiales vegetales perecederos, incluidos
los plétanos, puede hacerse que tengan una vide més larga pos-
terior a la recoleccidn inundendo continuamente una cémara,
tal como una cdmara de refrigerador en el cual estén almacena-

dos los productos, con un flujo de gas que tenga un contenido
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disminuido en oxigeno y aumentado en didxido de carbono, ‘en
comparacidn con el que tiene el aire. '

Il almecenamiento de materiales de esta maners exige,
no solamente una inversidn sustancial en equipo para preparar
el gas con el contenido apropiado y psra hacerlo 01rou1ar a

través de la cémara, sino que requiere ademas un. gasto con~

tinuo de energla para operar tal equipo asi como und’ ¥igilancia .-

continua, automidtics o humana, pars asegurar que se‘ﬁantiene
continuamente el flujo apropiado de la mezcla gaseoea .geleccio-
nada. Los gastos involucrados en la preparacién y el funciona~
niento de este tipo de equipo constituyen un claro ichnve-
niente. o

Ademds, tal cémara es une unidad subordinada gligiste-
ma de suministro de circulacidn, como lo son los mafeiiales
vegetales contenidos en ella. Si se instala tal equipo por
ejemplo en un barco o en un remolque de camidn, los materiales
vegetales han de ser retirados de la atmdsfera controlada
siempre que haya de descarzarse la cémara para hacer retornar
al vehiculo o barco para recibir nuevas cargas, liberando asi
al material de la atmdsfera controlads en momentos impuestos
por los necesarios movimientos de los vehiculos o barcos y no
de acuerdo con un programa determinado sobre la base de entre-~
ga del fruto a un cliente al que vaya destinado en un estado
todavia verde de maduracidn posterior a la recoleccidn,

Es por tanto un objeto principal de este invento propor-
cionar un sistema para conservar plitanos verdes recolectados,
contra meduracidn, mantenidndolos en una atmésfera controladas
de contenldo convenientemente disminuido en oxigeno y aumentado
en dibéxido de carbono, lo que elimina toda exigencia de prepe-

racidn en gas cautivo y de equipo de renovacidn, tal como el
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deserito en la patente antes citada, y elimina el coﬁtinuo
consumo de energia para su funcionamiento.

De acuerdo con este invento, se ha proporcionado un nue-
vo embglaje de plitanos portdtil manuslmente, tal como una
caja, bolsa u otro recipiente, que encierra plétands}de pre-
ferencia en forme de pldtanos sueltos, pifias o raciﬁpé; con=-
servados los pldtanos en una atmésfera controlada sﬁéféncial—
mente estable sin tener relacidn alguna tangible coﬁiéquipo
productor de gas o de circulacidén de gas. El embalaje es pues
transportable como una unidad independiente desde los puestos
de embaleje en la explotacidén agricola a almacén, a muelle, a
barco, a muelle, a vehi&ulq, & almacén, a vehiculo, é‘cliente,
gin retirar los plédtancs de la atmdsfera controlada en la cual
son embaladoz. EL embalaje es pues realmente tal qué, después
de la terminacidn de las operaciones de embalado, se mantiene
por si mismo y se regula por i mismo por lo que respecta a su
atmdsfera controlada.

Los embalajes de pldtano de este invento comprenden uni-
dades individuales de platanos, de preferencia plétanos suel-
tos, pifiag o racimos, encerrados en la fase precritica dentro
de un recinto no perforado de volumen interior total inicial
correlacionado con el peso de los platanos contenidos, y forme-
do en todo o en parte por una pelicula o membrana no perforada,
flexible, que tiene caracteristicas de permeabilidad al gas tal
como se define en 1o que sigue.

Bl invento estd basado en estudios comparativos de las

velocidedes respiratorias de pldtanos en atmdsfera controlads y

. de las velocidades de difusidén de los gases por peliculas plés-

ticas, tales como de polietileno, que dieron como resultado

el descubrimiento de que, en primer lugar, existe una correla-
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¢idn suficiente entre la velocidad de difusidén del oxigeﬁgipof
unidad de superficie de ciertas peliculas de polietileno y la
demande de ox{geno por kilo de plétancs verdes precriticos, de
manera que la difusidn adentro de un recinto, a trayés.de u
éres apropiada de la pelicula, puede ser sufieienheﬁéﬁ;% répida

paera impedir que llegue a agotarse el 02 en el reciite,” con

la consiguiente sofocacidn y ruina de un determinado peso de

plétenos encerrados, pero sin ser tan répida que elevér.el con-
tenido interno en 02 por encima de un porcentaje de céntenido.
de-equilibrio conducente a retardar el metabolismo QQ;}péApléw
tanos encerrados; y, en segundo luger, que simulténga@epte pue=
de haber una correlacién suficiente entre la velocidad de
difusidn de €O, en la misma érea de le mismae yelicuiafjrla ve=
locidad de desprendimiento de 002 por kilo de plétaﬁoé éncerrar
dos, para que la difusidn de co, & través de la pelicula a la
atmbefera exterior sea suficientemente répida para impedir la
acumulacidn de C02 dentro del recinto en cantidad superior a

un porcentaje de equilibrio que es suficientemente béjo para

no afectar perjudicialmente al sabor, el aroma o la textura de

"los platanos encerrados al madurar.

Concretamente, embalando centidades apropiadas de platanos
verdes antes de iniciarse el sumento critico de respiracidn,
evidenciado por un répido aumento de la demanda de oxigeno por
encima de asproximademente 60 ce¢. por kilo por hora, en bolsas
cerradas de polietileno o material de pelicula pléstice flexi-
ble similar de cierta permegbilidad a los gases y de un conteni- -
do inicisl controlado en Op, el contenido interior de gases de
las bolsas, después de un periodo inicial, puede llegar a un
estado de equilibrio en el margen de, en volumen, desde aproxi-

medemente el 1% haste aproximademente el 5,5% de O, y de aproxi-
2 ¥
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madsmente el 2,5% a aproximademente el T% de 002, siendo el

contenido en poréentaje‘de 002 superior al contenido en porcen-
taje de 0y, lo que se conserverd sustancislmente durante un
tiempo hasta de unos 28 dias a una temperatura de aymacenamien-
to comprendida entre 11,7°C y 21°¢, durante cuyo tieﬁbo; los
plétanos encerrados, aungue sin estropearse, y susceﬁfifles de
posterior maduracidn, permanecerén en la fase verde pfecritica,
pero al ser abiertas las bolsas y éxponerse el contq@ido

el aire atmosférico de contenido normal del 20 al 21% ‘de 0, ¥
del 0,003% de €0y, 6 a otro ambiente controlado de mgéu;acién,
tendrd lugar la maduracidn normel haste un estado acepteble pa-
ra el consumo humano. £n casos de correlacidn 6ptima:cdmo los
que se describen en lo que sigue, se hen logrado pariodda

de conservacidn de hasta 28 dlas para plétanos verdes recolecta-
dos, sin rebajer las exigencias del consumidor en cuanto a sa-
bor, aroma, color y textura al madurar.

Las importentes consecuencias y ventajas econdmicas de
tal embalaje se evidencian casi por si solas. Las cargas de
plétanos, incluso aunque se hayan recolectado en verde, llegan
en muchas ocasiones, a destinos alejados de las tierras donde
crecen los plétanos, con un importante porcentaje de la carga
en estado maduro o de maduracidn, y en ocasiones con diversos
grados de infecoidn por organismos productores de pudricidn. De
acuerdo con el sistema de este invento, pueden recolectarse los
plétancs despuds de totalmente maduros, antes de iniciarse el
gumento critico, y llegar sin embargo a tal destino en estado

totalmente verde, de aspecto fresco, himedo, y exento de mohos

¥ pudriciones, por el simple expediente de encerrar centidades

ponderales fhcilmente portitiles de tales platanos dentro de un

pimple recinto de membrans flexible no perforada, y pueden ser
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conservados durante periodos de tiempo adicionaleé en su dés; .
tino antes de abrir la envoltura hermética'y exponerlas & ambien~
tes de madufécién, en une época tal, anterior a su entrega al
usuario, que se garantice una entrega en su momento de fruta de
celidad totalmente madurs, de acuerdo con la demanda;ﬁiéiia de

los consumidores. Tal logro sin insﬁalacién de equipojggpeciél en-

vehiculos de trensporte, en barcos y almacenes, no solgmente

es de importancia fundemental para la industria de losap}étanos

pare evitar que se estropee la frubta debido a tormentas,'accidén—ﬁ

tes, huelgsas, etc., s8ino que tiene ademas la ventaja, que no

es8 posible dlsfrutar en la actualidad, de poderse programar las

- galidas de barcos, desde los paises en que se cultivan'los plé~

tanos, segin la oapacidad de carga, 1ndependlentemente de la de-
manda 1nmed1ata prevista en el punbto de destino de loe. barcos, con
servandose cualquier exceso en almacenes en el punto de origen

0 de destino, en lugar de programerse las salidas, independien-
temente de la capaéidad del bar#o, de barcos cargados‘éarcial-
mente que -contienen solamente aquella'oantidad dg fruta & que
puede darse salide inmediatemente de su llegada. A veces, por
tanto, envios que salen con diferencia de tiempo, contenienda
plétanos recolectados en épocas diferentes, pueden aoumilarse Bim
multédnesmente en un almacén de destino y subsiguientemente, si:

se abren sug envoltwras simulténeamente, pueden llegar a un esta-
do de totalmente maduros el mismo dia. El periodo de conservacidn
encerrados herméticamente se hace pues varisble & voluntad, mien- °
tras que el nimero de dias que se requieren para'maduracién total;
degpués de abierta la envoltura hermética, es sustancialmente el
mismo en condiciones usuales de maduracidn, como las gque se usan
en la industria.

Para que una holss alcance un equilibrio apropiado de atmés~
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fera controlads, en el momento de ser cerrads herméticaﬁentev
la bolsa, puede ser provista de une atmbsfera interior que se
aproxime al equilibrioc deseado en contenidos de 02 Yy 002. Ello
puede lograrse cargando la bolsa con tal atmbsfera o_inpndénr
dola con un gas inerte inmediatamente antes del cief%éﬁﬁermé-
tico, pero- se ha comprobado que estc es innecesario éqﬁftal que
la cantided de aire atmosférico encerrado herméticamerté ini-
cimlmente, se haga deliberadamente minima con respecfb‘al Peso
de los plétanos contenmidos. La forma mds fécil de corseguirlo
es sacando el exceso de aire contenido de la bolsa antes de
cerrar herﬁétioamente, dejando una cantidad suficiente' de 0,
para satisfacer las exigencias iniciales de respiracién:de los
plétanos contenidos, pero sin dejar suficiente 0, para ﬁrovocar
la iniciacidn de la fase critica, en cuyo caso aumentaria el
desprendimiento de CO2 tan rédpidamente que el 002 se acumilea-
r{a en la bolsa haste un nivel perjudicial, es decir superior

a gproximadamente el 7%, debido & una velocidad inadecusda de
escape de Coé;a través de la bolsa. Tal retirada de aire puede
efectuarse fécilmente manteniendo la boca de la bolsa nomenta—
neamente en una toma de vacio para hacer que la bolsa se aplas-
te a una configuracidn que se adapte al contorno exterior de los
plédtanos encerrados, o bien sumergiendo la bolsa en un fluido |
incompresiblé, tal como agua, con su boca abierta a la atmbésfe-
ra, o sometiendo,dé otro modo la bqlsa 8 une diferencis de pre-
sifn, con el exterior para dar salida al exceso de aire, a tra-
vés de la boca abierta, antes de cerrar herméticamente. En to-

do caso, la fase de evacuacién no esté destinade a disminuir

" sustancialmente la presidn en la bolsa, por ejemplo haciendo

un vacio, ya que cuslquier tratamiento de vacio intenso no es

deseable ni necesario. La funcidén de la aspiracidén es més bien
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se deja el resto a sustancialmente la presidn atmésferica y

en una can#idad que garantice que la velocidad de metabolismo

sea anulada répidamente y se impida el desprendimiento, de 002_
& una velocidaed superior a la capacidad de difusién*dé;ia bol~-
sa. s

EJEHPLO I "

.e

tana

Se recolectaron plétanos verdes madurados, mientras es-
taban todavia en le fase precritica, y se trataron deila
manerg usual hasta el momento de meterlos en cajas. Sesprove-

y0 wa caja de cartdn de pasta de madera de 635 mm x 381 mm x

LRPRNOL

216 mm, provista de aberturas para circulacidén del qiqq en ls
perte superior, en la parte inferior y en los costadbézjy de

un tabigue verticel que dividia la caja en dos comp;r%iidentos
iguales, estando destinado cada compartimiento a contener apro=- -
ximedamente 9,1 kilos de plétenos, en forma de racimos y plé—
tanos sueltos, por compartimiento, Se colocaron un total de

unos 9,1 kilogramos de plitanos sueltos (56) en cada una de

dos bolsas idénticas planas de polietileno de unas dimensiones
previstas finales de superficie interna de 1,442 mm. x 559 mm.,

6 0,7946 m?, hechas de polietilenc de 0,038 mm de espesor

(Gering Products, Ins. - indice de fusidn de 2-3,5) de una per-
meabilidad al 002 de 2.797 ccj al 0, de 1.899 ce. ambas por
64.500 mm@ por 24 horas & temperatura y presién normsles

(0%, 760 mm de Hg), medidas sustancielmente de acuerdo con los

procedimieﬁtOS'descritos en Journal Applied Polymer Science,

- volumen 7, péginas 2.035-2.051, de 1.963. El aire en exceso en

una cantidad de aproximadamente 5.830 cc., medidos para una bol-
sa, fué agpirado a través de las bocas de las bolsas de tal ma-

nera que las bolsas se aplastaron en torno al contenido dejando

- 10 =
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un volumen total calculado de aire atmosférico normal de apro-
ximadamente 5.020 cc en la bolsa en que se midid, para dis-
minuir la cantidad de 02 inmediatamente disponible para los
plétanos encerrados hasta aproximadamente 110 3 ce 56\02 por
kilo de contenido de plédtanos. Las bocas fueron cerradas hermé-
ticamente con un lazo retorcido apretado sujeto por bandas
elésticas, y la caja conteniendo las dos bolsas fué mantenida
a una temperatura de 15, 6°C. El1 4rea de 1a superflcle interior
de la pellcula que encerraba el contenido era de 645 mm? por
cada 0,0074 kilos de plétanos encerrados. ~.'f

Al cabo de las siguientes horas, e determind e1 “conte-

nido en 02 y en CO, del ambiente interno, retirando cada vez

2
una muestra de 100 cc. de la atmdésfera entonces interna de la
bolsa, mediante una aguja hipodérmica de una jeringa, cerrando
herméticamente la perforacidén después de retirar la aguja. Los

resultados fueron como sigues

Horas Porcentajes de O2 Porcentaje de 002
4 6-7 2

8 4=5 : 3=4

12 45 34

24 3 3=4

Otras muestras embaladas de uns maners s;milar dieron, al
final del almecenamiento de seis dias a 14;4°C, velores medios
para 10 muestras en cada uno de tres grupos de 2,9%; 2,7%;
2,3%, respectivamente, de 0, ¥ 5,4%; 5,%; 5,5%; respectivemen-
te, de 002, con wna desviacidn méxima con respecto a las medias
no superior a 0,5%.

Al final del perfodo de seis dias, se abrieron las mues-

. tras tirendo de los extremos amarrados de la bolsa a travéds de

las aberturas de ventilacidn en las partes superiores de las

cajas y cortando las lazadas pars abrir las bolsas, abriéndose

= 11 -
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10s bordes de la sbertura resultante para permitir la entrada’
de una atmésfera de meduracidén normal de alre normal que conte-
nle durante las primeras 24 horas solo de 0,05 a 0,1% de etile-
no a 17,800; seguida de ventilacidn a une. temperaturg_Qe
14,4°C = 15;600. Los plétanos segulen todavie dg'un‘éqior esen=
cialmente verde en el momento de la gpertura, y, nole?%éndo @8~ f
tropeados; maduraron normalmente en un periodo de séig’a aietg
dias mientras permanecian en las cajag en lgs bolsasiébiertas,
produciendo un plétano complgtamente maduro,lexcelenﬁg'en el
aspecto comercial, con sabor, aroma y textura buenos,..que no
podfa diferenciarse de los plétanos de alta calidadjmﬁﬁipulap
dos de la manera usual en el comercio, ;;5{ 7

En los dibujos, la Iig. 1 muestra una caja deja?§ pi§zas
con un fondo § y una tapa 9. La Fig. 2 muestra la tapa quita-
da’ con las bolsas 10 y 12 cerradas herméticamente separadas
por el tabique 16. La Fig. 3 muestra un cuello 20 de bolsa:del
que se ha tirado para sacarlo a través de una sbertura superior
de ventilacidn 30, en la tapa 9, que ha sido recortada. Ia
Fig. 4 muestra las bolsas con las bocas sbiertes para permitir
la entrade de la atmésfera ambiente. ' '

BEJEMPLO II ‘ '

Se siguid el procedimiento del Ejemplo I, excepto en que '
las unidades de plédtano para cada uno de los dos compartimien-
tos de la caja fueron embaladas en une bolsa de polietileno de
doble tamatio con una unidad en cada extremo de la bolsa, ¥
la seceidn intermedia de la bélsa, en que se habia efeotuado la
aspiracidén de aire,aplastada, bien Plegada sobre el tabique cen~
tral de la caja. Se obtuvieron resultados igualmente buenos.

EJEMPLO ITT

Se 1levd a csbo otro experimento de la misma maners, usan-

- 12 -




10

15

20

25

dose 9,1 kilogramos de fruta en el mismo compartimiento de le
caje de cartdén de pasta de madera de 317;5 mm X 385 mm x 216 mm,
y la fruta fué encerrada en una pelicula de polietileno de

0,038 mm de espesor con las mismas propiedades de difusidn al
€O, ¥ al O, que en el Ejemplo I. El drea de pelioula;gﬁé ger-
via como membrans semipermeable a los gases tenia 0;8668hme-
tros cuadrados, lo que daba una relacidén de 645 mil{meiros cua~
drados de peliculs por cada 0,0065 kilogramos de fru#d;‘Los
andlisis de gases que se reflejan en la Tabla que sigué; indica-
ban que se conservaba una atmdésfera quificada deseahle de 002
yVO2 durente todo el tiempo de conservacidn de fruta verde por
30 dias = 15,6°C. La fruts estaba fresca y verde (no maéura) pre-

sentando buen aspecto con pudricidén minima.

Nivel de Dias a 15,6°C
Gag
$ 2 6 10 14 18 22 26 30

Ox{geno 3,2 2,4 2,0 1,5 L,5 2,2 1,5 1,0
3, 37 1,9 1,8 1,5 1,6 1,5 1,0
Diéxido 4,8 5,2 6,7 5,4 4,0 4,2 4,0 4,9
de Carbono L ' '
51 5,0 5,2 4,7 3,2 4,5 4,7 4,0
Cada valor representa la medis de dos compartimientos.
, BJEMPLO IV
Se 1llevd a cabo otro experimento uséndose el mismo proce-
dimiento que en el Ejemplo III, exepto en que la temperaturs de
conservacidn pars 28 dias fué de 21,1°C, en lugar de ser de
15;600. La Tabla siguiente refleja la conservacién de una atmbs-

fera modificads deseable de CO, y O, & 21,1°C, durante un perio-

do de conservacidn de 28 dias. ~
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Nivel de Dias a 21,1°C

Gas
2 6 10 14 18 22 26 28
Oxfgeno 1,3 0,9 3,7 2,9 2,2 1,4 3,3 2,5
Didxido de

Carbono 5,5 5,0 4,6 5,0 4,3 5,0 * 8,8 5,7

Cada valor representa la media de cuatro comparéiéientos.

L TR
»

El aumento de la temperatura de conservacidn en 5}506 no
alterd el nivel de 05 ¥ CO2 en la atomdsfera durante ei‘feriodo
de conservacidén de 28 dias. El finico efecto de la temperaturé de
conservacibn de 21,1°C, fué que se 1llegé a establecermés rapida-

mente la atmésfera deseable de COs ¥ 02, ocono se demuésﬁ;a en la

siguiente Tabla.

gg§£§§322§2hde ggge% de Eoras desde eg Cierre He%métigo
15,6% 0, 6;8 5;2 | 4;2
| co, 2,0 3,1 | | 3,8
21,1% o, 4,8 4,0 2,0
00, 2,8 3,5 4,5

Los. plétenos verdes embalados se conservaron tambien duran-
te sels dias a la temperatura ambiente, que tuvo un margen de
fluctuacién de 7,7°G. Tras su conservacidn durante diversos nime—
ros de dias @ las temperaturas ambiente, cada bolas fué conser-

vada durante seis dias a continuacidn a 15,600, luego se abrié

'y se sometid a un progreme de maduracidn durente siete dias con

ung exposicidn inicial de 24 horas a etileno. Los resultados fue-

ron los siguientes:
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: de Dias ge
Dias a Gas Adicio~ as Total de
tempera- Lemperatura (%) nales (%)  Dias desde

tura Ambiente 0_C0_ 2 €0 Verde a Estado
Ambiente Méx® Min® Medis 2 2 15,6% Og, 2 Maduro,

1 26,7 25,6 26,111,259 6 2,1 5,6 14

26,7 23,3 25,01,16,1 6 2,6 4,9 15
26,1 20,0 23,3 3,36,1 6 3,0 4,7 16 -
21,1 17,8 19,4 2,1 5,4 ‘6 2,8 5,7 1T
6
6

21,1 16,7 18,9 2,9 5,1 3,4 4,3 18 -
25,6 17,8 21,7 3,1 5,1 4,0 4,4 19

D 1 P wWwN

Cada valor de gas representa la media de dlez compa?fimientos.

El peso de la fruta, el margen de permeabilidad a los gases
de la pelicula de polietileno, y las dimensiones de la pelfcula de
polietileno y de la caja, eran los mismos que los anterormente
descritos. Ia frute verde no reveld maduracién ni fermentacidn
y estaba fresca y exents de pudricidén. La fruta madura presentaba
sabor, aroma y textura buenos.

| EJEMPT.O VI

Se c¢olocd un manojo verde de 2,7 kilos de peso en una bolsa
liga de polietileﬂo con un érea de superficie interna exﬁuesta a
la fruta de 0,2948 metros cuadrados. Esto equivalia a 645 mili-
metros cuadrados por cada 0,006 kilos de frute sproximademente. ILa
pelicula de polietileno era la misma que en el Ejemplo I; El exce-
go de aire de 3.380 cc se aspird a través de la boca de la bolsa,
de manera que la bdlsa se aplasté en torno al contenido,'dejando un
volu@en total caloulado de aire atmosférico ﬁormal de gproximadamen-
te 942 cc (188,4 ce.Jde 02) 6 aproximademente 349 cc. de aire por
kilo de fruta (70 cc. de 0,). Como antes, se cerrd la boca hermé-
ticemente y se mantuvo la bolsa a 15,6°C.

La fruta contenida en la bolsa se conservd fresca y verde

- 15 -
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durente 30 dias, mientras que la fruta no uetida en bolsa se
puso madura en 12 dias. Se mantuvo el n;vel-deseable de 02 ¥y
CO, en la atmésfera durante todo el perfodo de conservacidn,
como se ha indicado en la Tabla que sigue. La fruta presentaba

w ninimo de pudricidén y buen aspecto.

Nivel de Diss a 15,6°C
Gas i e
% 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

ox{geno 5,0 4,0 5,2 3,0 4,0 2,7 3,0 2,4 2,4 2,2

Dibxido de ‘ .
Cerbono 4,0 4,8 5,0 5,5 5,0 6,0 - 5,9 5,8- 6,0 6,0

Cada bolsa se abrid y se dejd madurar como se he Ges-

crito en el Ejemplo I. La fruta madura presentaba sabor.y aro-

- ma buenos y estaba exenta de malos olores u otros defectos.

EJEMPLO VIT

Se encerraron herméticemente 18,2 kilos de plétanos ver-
des en una sola bolsa de peliculs de polietileno, como la usa~
de en el Ejemplo I. Ia bolsa contenfa 112 plédtanos sueltos cén
un peso de 18,2 kilos, y se colocd en una caja de 559 mm x
381 mm x 216 mm, suprimiéndose el 4abique 16. El ﬁrea de la
superficie interna de la bolse cerrads herméticamente era de
1.4744 metros cuadrados, & de 645 mm® por cada 0,008 kilos de
plétanos aproximadamente. Los resultados después de 30 dias a
15,6°C, encerrados herméticamente, seguidos de maduracidn,
fueron excelentes. El nivel de O, en la atmdsfera permanecid
entre el 1% y el 4,6% a los largo del periodo de 30 dims después
de alcanzado el equilibrio; y el nivel de CO, permenecid entre
el 5,4% y el %%.

En el caso de algunas variedades de plétenos, por ejemplo
las veriededes Gros Michel y Cocos, la iniciacidn del auvmento

critico se produce algunas veces en la planta entes de la ple~
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na madurez o tiene lugar mis rdpidamente, despuds de la re-
coleccidbn, que con otras variedades tales como las pertene—
cientes al grupo Cavendish. Al embalar cuaslgquier variedad de
acuerdo con este invento, es esencial que los plétaﬁos;sean
recolectados y encerrados herméticamente en la bolsa a@tes de
la iniciacidén del aumento critico de respiracidn. En:ésas A1~
times veriedades, la iniciacidn del sumento critico no se
produce hasta més adelante en las operaciones posteribfes a
la recoleccidn, lo que permite la recoleccidn y el eﬁbalaje
con més calma de fruta mds pesada de esas Ultimas variedades.
Pueden usarse peliculas de polietileno de otros cspeso-
res, dependiendo del periodo de almacenamiento que se. prevea.
Cuanto mis gruesa sea la pelicula tanto mis pronto se iniciard
el fallo anaerdbico; y cuanto més delgada sea la pelicula tan—
to mis pronto se iniciard la maduracidén, Para periodos de
conservacidn inferiores a cinco o geis dias, se ha comprobado
que son ¥tiles las peliculas de polietileno cuyo espesor varia
entre 0,032 mm. y 0,051 mm. cuando las peliculas tienen per-
meebilidades a los gases que verian, para el 002, desde
3.356 cc. hasta disminuir a 2.000 ce. por cada 64.500 mm? por
cads, 24 horas, y para el O2 desde 2.2%9 cc hasta disminuir a
unos 1.400 cc. por cada 64.500 mm? por cada 24 horas a presidn
y temperaturs normales, segin se determindé mediante el ensa-
yo expuesto en lo que antecede, Pero, para per{odos de conser-
vacidn de més de 16 dias, se usd polietileno de 0,038 mm. de
espesor con permeabilidades al 002 de 2.797 cc. y al 0, de

1.899 cc. ya que el espesor de 0,032 mm demostrd ser demasiado

~ delgado y el de 0,051 demasiado grueso. Estos valores expre-

gados en une base por 0,025 mm de espesor son, para el 002 de

4.195 cc. y para el O2 de 2.848 cec.

- 17 -
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Pueden usarse igualmente otras peliculas de pléstico
permeables tales como peliculas de pliofilm, de polipropileno,
de poliestireno, de acetato de celulosa y de vinilo, las
cuales tienen permeabilidades sl gas adecuadas debido a la
presencia de plastificantes especificos, o por otraq,rgzones,

y poseen ademds las otras caracteristicas fisicas esenciales

-
~. o &

proporcionadas por el polietileno, aunque en las presentes for-‘
mas comerciales no tienen en general velocidades de &ifusién
de 02 tan elevadas como la del polietileno de baja dénsidad,
¥y por consiguiente habrian de usarse de una delgadez tal que
autentase demasiado su permeagbilidad al 002, ¥ con m&ncr Ie-
sistencia a la traccidn de lo que es deseable, pues no- puede
contenerse la rotura. De preferencia deben ser aptas- para CoN=
trolar la atmdsfera interna a lo largo de un periodo de al
menos 5 dias con wn porcentaje de 02 superior al 1 % ¥ que no
exceda del %% después de las cuatro primeras horas de perme-
nencia a 14,4°C, y con un contenido en 002 gue no sea superior
al margen comprendido entre el 4 y el 5,5% después de las mis-
mas cuatro horas de permanencia. Los valores medios preferidos
son del 2 al 3% de oxigeno y del 5% de €0y, despuds del perio~
do inicial de cuatro horas.

Para garantizar que la acumulacidn de 002 en la bolsa
no excederd jamas del 7%, el volumen de aire atmosférico en la
bolse en el momento de su cierre hermético deberd contener me-
nos 02 del que provocaria la iniciacidén de la fase critica de
maﬂuraciéﬁ,duranxe el perfodo de conservacidn. Deberd haber
preferiblemente menos de 555 cec. y no sobrepasarse en modo al-
guno los 800 cc. de eire atmosférico (menos de 111 cc. y no
més de 160 cc. de 02) por kilo de plédtanos después de la eva=

cuacidn.
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En general, el drea total en milimetros cuadrados de
pelicula permeeble a los gases, flexible, de un sdlo espesor,
deberéd ser del orden de al menos 645 milimetros cuadrados por
ceda 0,006 a 0,008 kilos de pldtanos contenidoé, pero dspen-
diendo de la permeabilidad. Aunque pueden usarse ventéﬁillas
de pelicula en un embalzje por lo demds impermesble, +al dis-
posicidn compuesta es probasble que contenga demasiado aire al
principio, & menos que la parte impermeable de la pelicula sea
flexible y pueda adaptarse estrechamente al contorno exterior
de los plétanos encerrados. Ademds, el exceso de &rea.en
milimetros cuadrados por kilo de plétanos, solamente es per-
judicial 8l aumenta excesivamente el volumen interno inicial
o produce pliegues que disminuyen indebidamente el drea en
milimetros cuadrados de pelicula de un solo espesor por kilo
de plédtenos encerrados.

Ademéds de permitir un almacenamiento mds largo posterior
a la recoleccidn, se ha comprobado que los embalajes de este
invento reducen al minimo los casos de pudricidén en corons
originados por infeccidn y desarrollo de microorgenismos en
la superficie cortada del tejido vegetal, y que la acumulacion
de humedad, pese a que se embale con humedades relativamente
altes (del 90% o superiores), no es perjudicial.

Egta solicitud que corresponde a la presenta en los Es-
tados Unidos de América, el dia 23 de Febrero de 1.965, con el
nltmero 434.24;, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Egtatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencidn propis y nueva gue se presentan
pare qUe sean objeto de esta solicitud de Patente de Inven-
clén en Espefia, por VEINTE afios, son los sigulentes:

12.~ Un método de embalar plétanocs que comprende en ce-
rrer herméticamente pldtenos verdes recolabedos antes de la
iniciacidn de le etapa critica de respiracidén, dentro de un re-
cinto no perforedo, al menos parte del cual es de material la~
minar flexible, permeable al O‘,2 y al 002, correlecionar el pe-
so de plédtenos incluidos, al grado de permesbilided al 0, ¥
CO, del material laminer psrmeable y al volumen interno del
recinto de manera que sea establecido un equilibrio reletiva-
mente estable del contenido gaseoso reducido de 0o y elevado
de COp como atmésfera dentro de dicho recinto, como resultado
de la respiracibén de los plétanos y de la difusidn de ges a tra-
vés de dicho material permeable dentro de las ocho horas de em~
balaje, y sea despuds mentenido duramte al menos 24 horas en ra-
zén de la equivalencia sustancial entre la velocidad de difu-
sibn de Op adentro del recinto y la velocidad de consumo metabd-
lico de Qo por los pldtanocs encerrsdos y entre la velocidad de
difusibn de 002 desde el recinto y el desprendimiento metabdli-
co de COp por los plétencs encerrados.

2,~ Un método segin la reivindicacidn 1, en el cusl el

volumen é.e 0, es restringido a menos de 160 cc (por ejemplo &
alrededor de 111 cc) por kilo de plétanos.

392.- Un método segin la reivindicacién 1, en el cual el

volumen de 0o es restringido por extraccién de aire del recin-
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to antes de cerrar nerméticamente, por ejemplo aplastando el
material laminar alrededor de los plitenocs.

2,~ Un método segln la reivindicacidn 3, en el cual
el aire es extrafdo hasta que el contenido de Op del aire que
permanece es insuficiente para permitir el grado de respira-

cién de los plétanocs al acumular CO, dentro Gel recinto haste

‘un contenido de por encima del 7% de COp en volumen.

52.~ Uh método segln las reivindicaciones 3 6 4, en el
cual el w}olumen de aire dentro del recinto es restringideo a
menos de 800 cc por kilo de plétanos.

6%.- Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
1 a5, en el cual el embalaje es mantenido en une atmésfera
circundante de aire de 11,72C a 212C.

72~ Un método de embelar plétenocs.

Tél ¥y como se he descrito en le Memoria que antecede,
repregentado en el dibujo que se acompafie y can los fines que
g8 hen especificado.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas escritas o mé-

guina por una sols cars.

318

Madrid,
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