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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se p re se n ta  para  u n ir  a l a  s o l ic i tu d  

d e
PATEATE D E INVENCION

form ulada e l  28 de Septiem bre de 1966, con e l  NB 331.697
e n

E S P  A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de UNITED FRUIT CCKPAEY, en tid ad  no rteam ericana , e s ­
ta b le c id a  en P ru d e n tia l  C en te r, Boston, M assachusetts, Estados 
Unidos de América, p o r:
"METODO PARA EMPAQUETAR PRODUCTOS PERECEDEROS"

La p re sen te  invención  se r e f i e r e  a l  empaquetamiento 
de alim en tos f re s c o s  p e reced ero s, lo s  cu a les  experim entan du­
ra n te  e l  almacenamiento una degradación de ca rb o h id ra to s  que 
conduce a l  t o t a l  envejecim iento  y pérd id a  po r p u tre fa c c ió n ,

5 dentro  de un periodo de 30 d ia s  como máximo, aún cuando se man 
tengan r e f r ig e ra d o s ,  y que después de su rec o le c c ió n  no p resen  
ta n  ningún aumento c lim a té ric o  pronunciado de su ve loc idad  de 
r e s p ira c ió n , sino que son no c lim a té r ic o s , en e l  sentido  de -  
que l a  ve loc idad  de re s p ira c ió n  no aumenta más que ligeram en- 

10 t e ,  y luego tie n e  lu g a r una dism inución re g u la r  en cu a lq u ie r
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ambiente e s ta b le  de tem pera tu ra  y a tm ósfera  am b ien te , s ien  
do ejem plos de t a l e s  p roductos l a  lechuga , p ina t r o p i c a l ,  
b e ren jen a , p im ien to , y o tro s  v e g e ta le s  y f ru to s  que se in  
d ic a rá n  más a d e la n te .

5 La a p lic a c ió n  de r e f r ig e r a c ió n  a t a l e s  productos
tien d e  a re d u c ir  e l  n iv e l  de re s p ir a c ió n  (en g e n e ra l l a  mi 
tad  por cada reducción  de 10e c ) , re tra sa n d o  a s í  e l  de te  -  
r io r o ,  ten iendo  cada c la se  de p roductos una tem pera tu ra  
óptima de almacenamiento po r encima de l a  congelación ,

10 b ien  conocida, cuando e s tá  expuesto a l  a i r e  a tm osférico  
norm al, pero a menudo l a  tem pera tu ra  óptima de alm acena­
m iento p a ra  l a  m ayoría de t a l e s  productos no es ta n  baja  
como l a  que s e r ía  deseab le  exclusivam ente desde e l  punto 
de v i s t a  de hacer más le n to  e l  metabolismo y re d u c ir  l a  -  

15 re s p ir a c ió n , ya que t a l e s  tem pera tu ras menores in d u c irán  
daños por conge lac ión , observados como p icad o , cambio de 
c o lo r , y p é rd id a  de te x tu ra  y sabor.

Como p a r te  de- l a  p re sen te  in v en c ió n , l a  v e lo ­
cidad de re s p ir a c ió n  de t a l e s  p roductos almacenados se -  

20 red u ce , por debajo d e l  n iv e l  que se puede o b ten er usando 
exclusivam ente l a  r e f r ig e r a c ió n  a l a  tem p era tu ra  óptim a, 
por m on ificación  de l a  a tm ósfera  que lo s  ro d e a , en l a  cue 
se almacena e l  p rodu cto , p a ra  edevar su contenido de CÔ  
y d ism in u ir su  contenido de 0^ h a s ta  v a lo re s  aue p ropo r—

25 cionen  un n iv e l  de re s p ira c ió n  mucho más bajo  que e l  propor 
don ad o  por r e f r ig e r a c ió n  a l a  tem pera tu ra  óptim a de alma­
cenam iento, en y po r s í  misma. De e s ta  form a, e l  producto 
encerrado d i s f r u ta  de a q u e llo s  beneficios, que aumentan por 
e l  uso de una a tm ósfera  m od ificada , de contenido bajo de 0^ 

3Q y a l to  de C0^, so lo  a tem pera tu ra  de r e f r ig e r a c ió n .
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Aunque la  a tm ósfera  co n tro lad a  que proporciona 
e s to s  mismos b e n e fic io s  se puede p ro d u c ir  y m antener, por 
ejem plo, como se in d ic a  en l a  p a te n te  EE.UU, nE 3 .102.778, 
den tro  de cámaras rígidas% m perm eables, t a l e s  cámaras son 

5 unidades c a u tiv a s  en e l  sistem a de su m in istro  y c i r c u la ­
c ió n , como tam bién lo  es e l  alim ento contenido en e l l a s ,  
y t a l  s is tem a re q u ie re  un gasto  continuo de en erg ía  para 
mantener una a tm ósfera  co n tro lad a  den tro  de l a  cámara.

por ta n to ,  e l  p r in c ip a l  o b je to  de l a  invención 
10 es p ro d u c ir  una e n v o ltu ra  para  almacenamiento de alim en­

to s  a n te s  d e s c r i to s ,  en l a  que se puede e s ta b le c e r   ̂ man 
te n e r  de forma endógena, en  vez de exogena, una atm ósfe­
r a  de contenido reducido de O2 y elevado de 00^, y una 
humedad r e l a t iv a  mayor de 95%) es d e c i r ,  s in  u sa r  un r e -  

15 c ip ie n te  continuam ente conectado a equipo cautivo  exte -  
r i o r  de e n e rg ía , de c u a lq u ie r  c la s e .

Otro o b je to  de l a  invención  e s  p ropo rc ionar una 
en v o ltu ra  p o r t á t i l  pa ra  a lim en to s , u t i l iz a n d o  una envo ltu  
r a  de p e l íc u la  no p e rfo ra d a , permeable a lo s  g a se s , l a  -  

28 c u a l , debido a la s  c a r a c te r í s t i c a s  de r e s p ira c ió n  d e l pro 
ducto concretam ente encerrado , y a su g ran  contenido de 
humedad, hace que l a  a tm ósfera  i n t e r i o r  a lcance y manten­
ga de foima endógena y au tom ática una atm ósfera  m odifica  
da de contenido reducido  de y elevado de CC^, y gran  -  

25 humedad r e a l t i v a ,  du ran te  e l  almacenamiento a l a  tem pera­
tu ra  óptima p e c u lia r  p a ra  e l  producto concre to  encerrado .

Otro o b je to  de l a  invención  es e s ta b le c e r  una -  
a tm ósfera  i n t e r i o r  deseable en una en v o ltu ra  de p e l íc u la  
herm éticam ente c e rra d a , no p e rfo rad a  y permeable a lo s  ga 

30 s e s ,  como re s u lta d o  de l a  re s p ira c ió n  de alimentos e n c e rra -
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dos d e l t ip o  a n te s  d e s c r i to ,  y de l a  p é rd id a  de agua l i ­
bre  y m e tab ó lica , en un período de tiempo re la tiv a m e n te  
c o r to , p a ra  que e l  deseado bajo  n iv e l  de re s p ir a c ió n  in ­
ducido por l a  a tm ósfera  m odificada y l a  g ran  humedad se 
pueda a lc a n z a r  en e l  tiempo más co rto  p o s ib le , después 
de poner e l  producto d e n tro  de l a  e n v o ltu ra .

Según l a  in v en c ió n , e l  p roducto  d e l t ip o  an -
t e s  d e s c r i to  se empaqueta en una e n v o ltu ra  no p e rfo ra d a , 
permeable a lo s  g a se s , cuya perm eab ilidad  g lo b a l a l  C0^ 
y a l  0g e s tá  c o rre la c io n a d a  de t a l  forma con l a  r e s p i r a  
c ió n  d e l producto  encerrado  que no so lo  se a lcan za  en  e l  
i n t e r i o r  un conten ido  bajo  de O2 y aceptablem ente e le v a ­
do de CO2  ̂ a p e sa r de l a  d ifu s ió n  de UÔ  h a c ia  fu e ra  y -  
de l a  e n trad a  de O2 P °r l a  p a r te  de l a  p e l íc u la  permea -  
b le  a lo s  g a se s , sino que se a lcan za  du ran te  l a s  pocas -  
p rim eras ho ras de r e s id e n c ia  d e l  producto  d en tro  de l a  -  
e n v o ltu ra  c e rrad a  herm éticam ente.

La ob ten c ión  de un contenido deseado de COg y 
O2 no depende solo de l a  c la s e ,  e sp eso r y á re a  de l a  -  
p a r te  perm eable de l a  e n v o ltu ra , en re la c ió n  con e l  peso 
de producto en ce rrad o , sino  tam bién de l a  l im ita c ió n  de 
l a  can tidad  de 0g p re se n te  en l a  e n v o ltu ra  en e l  momento 
de c e r r a r  herm éticam ente, de forma que e l  contenido de -  
O2 a lc a n z a rá  e l  n iv e l  deseado a l  cabo de unas pocas ho -  
r a s  desde e l  c ie r r e  he rm ético . S i hay demasiado O2 i u i  -  
cia lm ente  p r e s e n te , e l  e s ta b le c im ie n to  de un n iv e l  bajo  
adecuado de puede no a lc an z a rse  nunca, o se puede a l ­
canzar solam ente después de una semana, aproximadamente 
a l  cabo d e l  c u a l tiempo una ve lo c id ad  de re s p ira c ió n  de­
masiado rá p id a  habrá  provocado un d e te r io ro  s u s ta n c ia l .
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h a s ta  ahora se ha c re íd o  que no se pod ía  esta tle^  
cer con confianza  una atm ósfera  de bajo  contenido de oxige­
no, autom áticam ente en e n v o ltu ra s  herm éticam ente c e rrad a s  
perm eables a lo s  g a se s , en e l  caso de p roductos que no pre^ 
sen ten  un acusado aumento de su  metabolismo duran te  una — 
e ta p a  c lim a té r ic a  de l a  m aduración. Se ha d e sc u b ie rto  aho­
r a ,  según l a  in v en c ió n , que s i  e l  á re a  de l a  p a rte  permea­
b le  de l a  e n v o ltu ra  se reduce h a s ta  un v a lo r  ta n  pequeño 
como sea p o s ib le , por unidad de peso de lo s  a lim en tos de l 
t ip o  a n te s  d e s c r i to ,  s in  r e d u c i r la  h a s ta  un á re a  ta n  peque 
ña que no pueda p ro p o rc io n ar l a  d ifu s ió n  s u f ic ie n te  de CO2 
y 0̂ , para  m antener unos n iv e le s  adecuados de contenido d i s -  
minuído de 0^ y elevado de CC^, en comparación con e l  con -  
ten id o  d e l a ir e  norm al, una vez que t a l e s  n iv e le s  han sido 
e s ta b le c ió o s , t a l e s  en v o ltu ra s  t ie n e n  un v a lo r  c la ro  para  
p ro lo ngar l a  v id a  de t a l e s  a lim en tos en alm acenam iento, en 
paquetes que se pueden a c a r re a r  a mano.

E sto  s ig n i f i c a  que en  e l  caso de p e l íc u la s  de 
perm eab ilidades d isp o n ib le s  a lo s  g a se s , y de e sp eso r su -  
f ic ie n te  para  que sean p rá c t ic a s  desde e l  punto de T /ista -  
de r e s i s t e n c ia  m ecánica, y donde toda  l a  en v o ltu ra  e s tá  -  
formada por l a  p e l íc u la ,  l a  p e l íc u la  se hunde o acop la  a l ­
rededor d e l  p rodu cto , en e l  momento de empaquetar y c e r ra r  
herm éticam ente e l  producto den tro  de l a  e n v o ltu ra , p a ra  -  
r e d u c ir  e l  volumen i n i c i a l  de a ir e  lo  más p o s ib le  y p re fe ­
rib lem en te  h a s ta  un punto en que haya menos de 235 c c , o 
menos, de Og p re sen te  por kg de producto a ce rra d o .

De e s ta  form a, l a  demanda de (L. para  e l  producto 
sobre l a  concen trac ió n  i n i c i a l  de 21% de O2 consumirá r á ­
pidamente e l  O2 en ce rrad o , más d e p r is a  que lo  que puede -
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se r  reemplazado a t r a v é s  ce l a  p e l í c u la .  A medida que d i s — 
l a  concen trac ión  de Og d ism in u irá  co rrespo nd ien te  — 

mente l a  ve loc id ad  de re s p ira c ió n , de forma que cuando l i e  
gue e l  momento en que e l  contenido de 0<-, a lcance un v a lo r  
menor de 12%¡, por ejem plo , l a  p e l íc u la  p e rm it irá  l a  e n t r a ­
da , a a q u e lla  p re s ió n  p a r c ia l ,  de una can tidad  de 0^ s u f i ­
c ie n te  para  m antener a q u e lla  ve lo c id ad  de r e s p ir a c ió n . Y 
se ha d e sc u b ie rto  con so rp re sa  que cuando e l  O2 se m antie 
ne a una b a ja  concen trac ión  deseada, se puede e v i t a r  que 
e l  CO2 se e leve  por encima de un n iv e l  a c e p ta b le .

La humedad d e l  a lim e n to , p re sen te  orig inalm en  -  
te  como agua l i b r e ,  o desprendidajcomo producto de reacc ió n  
de l m etabolism o, hace que se e leve  rápidam ente l a  humedad 
r e l a t i v a  en  l a  e n v o ltu ra , h a s ta  cerca  d e l  100%, a l  cual n i  
v e l  se m antiene debido a l a  n a tu ra le z a  de la  e n v o ltu ra , 
su stanc ia lm en te  impermeable a l a  humedad (so lo  aproximada­
mente 1 ,2  cc en 24 horas p o r 645 cm  ̂ por 25,4  m ie ras, a -  
38SC).

La e levada humedad r e l a t iv a  d e n tro  de l a  envol -  
tu r a  e v i ta  l a  d esecac ió n , y por ta n to  con tribuye a r e d u c ir  
l a  p u tre fa c c ió n  en te j id o s  desecados, y e v i ta  l a  p é rd id a  -  
de peso .

Además de t r a n s m it i r  CO2 , l a  p e l íc u la  de p o l i e t i  
leño  usada según l a  invención  tran sm ite  o tro s  p roductos vo­
l á t i l e s  no acuosos asoc iados con e l  m etabolism o, que emanan 
d e l a lim en to , como re s u lta d o  de l a  d i fe r e n c ia  de p re s ió n  -  
p a r c ia l  con la  a tm ósfera  e x te r io r ;  y a s í  se e lim inan  auto -  
máticamente t a l e s  p roductos v o l á t i l e s  d e l  am biente, a n te s  
de que su  concen trac ión  se haga lo  su fic ien tem en te  a l t a  pa­
r a  a fe c ta r  de forma adversa  a l  sabor y c a lid a d  d e l  p rodu cto .
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T ales productos v o l á t i l e s  son más conspicuos en e l  caso de 
l a  c o l i f l o r  y b ré c o l .

La i 'ig . 1 es un g rá fic o  en que se i l u s t r a n  cur­
vas aproximadamente t í p i c a s ,  pero que no se pre tende que 
sean e x a c ta s , de v e loc id ades de re s p ira c ió n  de productos 
no c lim a té r ic o s  durante  su  almacenamiento a 0 9C. Los p ro ­
ductos que no p re se n ta n  cambio de c o lo r  después de l a  r e ­
c o le cc ió n , e je m p lif ic ad o s  por productos t a le s  como b réco l 
c o l i f l o r ,  pep ino , e t c . ,  pueden te n e r  ve loc id ades de r e s p i ­
ra c ió n  de h a s ta  50 mg de COg por kg por h o ra , o más a es -  
t a  tem p era tu ra . A medida que tra n sc u rre  e l  alm acenam iento, 
e l  metabolismo d e l  producto  tien d e  a d e g rad a r, con consu­
mo de oxígeno, lo s  ca rb o h id ra to s  co n ten id o s, a ve loc idad  
b a s ta n te  un ifo rm e, como se i l u s t r a  por l a  curva A, h a s ta  
que tie n e  lu g a r  e l  t o t a l  envejecim iento  y pérd ida  d e l  p ro ­
duc to , como se m uestra en e l  g rá f ic o  a l  cabo de aproximada 
mente 12 d i a s . La curva B i l u s t r a  en g e n e ra l un grupo de prc  ̂
ductos no c lim a té r ic o s  que experim entan cambio de c o lo r  d e s­
pués de l a  re c o le c c ió n , e je m p lif ic ad o s  p o r productos ta le s  
como la s  f r e s a s .  E stos a lim en tos que se co lo rean  tie n d e n  a 
p re se n ta r  un l ig e ro  aumento de su ve loc id ad  de re s p ira c ió n  
duran te  e l  periodo  de co lo ra c ió n , a n te s  de que empiece e l  
envejecimiento, pero  de to d as  form as, p a ra  lo s  Ares de l a  -  
p re sen te  s o l ic i tu d  de p a te n te , se c la s i f i c a n  como no c l i  -  
m a té ric o s . La curva B in d ic a  que se e s tro p ean  a l  cabo de -  
10 d ia s  en un ambiente de a ire  norm al. La curva C in d ic a  lo  
que sucede cuando l a  ve loc idad  de re s p ira c ió n  se reduce rá  
pidamente encerrando herm éticam ente e l  producto  en envo ltu  
r a s  de p e l íc u la ,  según l a  in ven ción . Como lo  in d ic a  l a  f ie
cha en tre  e l  p r in c ip io  de l a  curva A y l a  curva C, l a  v e lo -
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cidad de re s p ira c ió n  disminuye rápidam ente den tro  de un pe­
ríodo  de 6 h o ra s , por ejemplo desde lo s  50 mg, o más, i n i  -  
c ía le s  de COg por kg por hora  h a s ta  37 mg, o menos. Esto 
hace que l a  curva de envejecim iento  0 adopte menor pendien­
t e ,  y se e x tien d a  duran te  un período  de h a s ta  30 d i a s ,  como 
lo  in d ic a  e l  g rá fico .. La can tid ad  de consumo de oxígeno du­
ra n te  e l  período de 30 d ia s  es su stanc ia lm en te  id é n t ic a  a 
l a  can tidad  de oxígeno consumido p o r e l  producto no e n ce rra  
do herm éticam ente du ran te  e l  período  de envejecim ien to  de 
12 d i a s ,  como lo  in d ic a n  l a s  á re a s  ra y a d a s , aproximadamen -  
te  e q u iv a le n te s , debajo de l a s  curvas A y C. En to dos lo s  -  
c a so s , e l  envejecim ien to  t o t a l  so lo  t ie n e  lu g a r  después de 
que se han degradado todos lo s  c a rb o h id ra to s .

La curva D i l u s t r a  en  g e n e ra l lo  que sucede en e l  
caso de un producto que se c o lo re a , cuando se e n c ie r r a  h e r­
méticam ente en  e n v o ltu ra s  de p e l í c u la ,  según l a  in v en ció n . 
Después de l a s  6 horas i n i c i a l e s ,  l a  r e s p ir a c ió n  se ha v u e l­
to  a  re d u c ir  desde una can tid ad  i n i c i a l  de 12 mg de CÔ  por 
kg p o r hora h a s ta  aproximadamente 5 mg, y aunque to d av ía  -  
t ie n e  lu g a r  un aumento de l a  re s p ira c ió n  an te s  de que em -  
p iece  e l  env e jec im ien to , l a  curva se ex tien d e  analogamen -  
te  duran te  un período de 30 d i a s .  De nuevo, e l  consumo to ­
t a l  de oxígeno p a ra  e l  envejecim iento  t o t a l  es s u s ta n c ia l ­
mente ig u a l ,  se suprima o no l a  r e s p ir a c ió n  m ediante l a  a t ­
m ósfera c o n tro la d a .

La f i g .  2 es un diagram a de b a r ra s  en e l  que se -  
i l u s t r a  en g e n e ra l como, en e l  caso de d iv e rso s  productos 
no c l im a té r ic o s ,  e l  espesor de l a s  p e l íc u la s  ú t i l e s  desea­
b le s  de una perm eab ilidad  dada dism inuye para  productos que 
t ie n e n  v e lo c id ad es  de re s p ir a c ió n  en aumento. Cada b a r ra  r e -
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p re se n ta  e l  in te rv a lo  de perm eabilidad ú t i l  para  un pro -  
ducto dado. Además, se in d ic a  para  cada perm eabilidad e l  
espesor de un p o l ie t i le n o  de b a ja  densidad co rrespondien­
te  a a q u e lla  p erm eab ilid ad , es d e c i r ,  uno que tie n e  una -  
perm eab ilidad  de O2 aproximadamente ig u a l  a 2848 c c , y una
perm eab ilidad  de COg aproximadamente ig u a l  a 4195 CC; am-

2bas por 25,4 m ieras po r 645 cm y por 24 h o ra s , a p re s ió n  
y tem pera tu ra  norm ales (760 mm Hg, 09C), t a l  como se mi -  
de su stanc ia lm en te  según lo s  métodos d e s c r i to s  en e l  Jo u rn al 
o f Applied lo lym er S cience , v o l .  7 , págs. 2035-2051, 1963,
En l a  i i g .  2 , e l  producto  se re la c io n a  de iz q u ie rd a  a de­
rec h a , en g en era l en e l  orden de ve lo c id ad es  de r e s p i r a  -  
c ión  en aumento, en e l  a ir e  norm al. Uomo puede v e r s e ,  lo s  
espeso res de p e l í c u la  que son perfectam ente adecuados para  
productos que r e s p ir a n  mucho, t a l  como maíz y b e ren jen a , 
son completamente inadecuados p a ra  productos t a l e s  como -  
uvas y f r e s a s .  A l a  in v e r s a ,  lo s  espeso res de más de 64 -  
m ie ra s , que son perfectam ente  adecuados para  e l  a p io , p i ­
na t r o p i c a l ,  uvas y f r e s a ,  son to ta lm en te  inadecuados pa­
r a  lo s  o tro s  p ro d u c to s , con excepción de l a  lechuga.

A si, e l  diagram a de b a rra s  i l u s t r a  l a  necesidad 
a b so lu ta  de c o rre la c io n a r  l a  perm eabilidad g lo b a l de l a  pe­
l í c u l a  con l a  ve loc id ad  de re s p ira c ió n  d e l peso encerrado 
de p roducto , a l a  tem pera tu ra  de alm acenam iento. En caso -  
c o n tra r io , en e l  caso de lo s  productos que re s p ira n  mucho, 
l a  acum ulación ae CO2 en e n v o ltu ra s  demasiado g ruesas provo 
cara  so focación  o a c id e z . A l a  in v e rs a , s i  l a  p e l íc u la  es 
demasiado f in a ,  e l  contenido de oxígeno den tro  de l a  envol­
tu ra  herm éticam ente c e rrad a  se g u irá  siendo demasiado a l t o , 
y no podrá e v i t a r  l a  re s p ira c ió n  y r e t r a s a r  e l  e n v e je c í -

-  9 -



5

10

15

20

25

m ien to .
Todo alim ento  v e g e ta l es su sc e p tib le  de daños 

por exposic ión  a COg en ta n to s  po r c ie n to  demasiado a l  -  
t o s ,  p a rtic u la rm e n te  a n iv e le s  b a jo s  de 0 2 * in c lu so  a l a s  
tem pera tu ras óptim as de almacenamiento . E l máxiipo exacto 
que no l l e g a  a se r  p e r ju d ic ia l  v a r ía  según e3 a lim en to  -  
c o n c re to , y por ta n to  se debe te n e r  p re fe rib lem en te  en  -  
cuen ta  a l  f i j a r  l a s  d iv e rsa s  v a r ia b le s  de e sp e so r , permea 
b i l id a d  y r e la c ió n  e n tre  á re a  de p e l íc u la  y peso d e l a l i ­
mento en cerrado , de manera que se asegure que e l  n iv e l  de 
COg no se e le v a rá , duran te  e l  período de alm acenam iento, 
por encima d e l  máximo p e rm is ib le  para  e l  alim ento  concre­
t o .  A sí, por ejem plo , l a s  f r e s a s  to le r a n  contená&s de COg 
ta n  a l to s  como 12%, m ien tras  que lo s  a lim en to s t a l e s  como 
la s  b e ren jen as no to le r a n  mucho más de 6,5%.

Los s ig u ie n te s  son ejem plos de l a  p rá c t ic a  según 
l a  in v en c ió n , re sp e c to  a lo s  productos in d icad os en l a  f i g .  
2 .

Ejemplo 1 . -  Lechuga

Los co g o llo s  de lechuga son a lim en to s p e reced ero s , 
aceptándose que su  periodo  máximo de almacenamiento a 02C 
en a i r e  norm al es de so lo  aproximadamente 2 a 3 semanas^ 
Cuando l a  lechuga se m antiene tem poralm ente fu e ra  de alma­
cenamiento en  f r í o ,  se u sa  normalmente h ie lo  machacado pa­
r a  m antener f re sc o  e s te  p rodu cto , ev itand o  que se seque o 
m arch ite . E l h ie lo  causa a veces daños im portan te^á  l a  l e ­
chuga, por conge lación .

La lechuga es un m a te r ia l  v e g e ta l  no c l im a té r ic o , 
y su  demanda de oxígeno es d e l  orden de 37 mg de por kg
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de lechuga por h o ra , a OSC; o 52 mg de 0^ por kg de lech u ­
ga p o r hora a 43C (Manual de A g ric u ltu ra  n2 66 d e l Depar -  
tamento de A g ric u ltu ra  de lo s  EE.UU., septiembre/L$54).

Uno o dos c o g o llo s  de lechuga rec ien tem ente  c o r­
ta d a s ,  que pesaban aproximadamente 0,430 kg cada uno, se 
p u sie ro n  en un saco de p e l íc u la  de p o l ie t i l e n o ,  de boca -  
a b ie r t a ,  de espeso res v a r ia lb e s  e n tre  19 y 77 m ie ra s , t e ­
n ía  l a  perm eab ilidad  an te s  d e s c r i ta .  Después de in s e r t a r  
e l  p roducto , y an te s  de c e r ra r  herm éticam ente cada saco, 
se e x tra je ro n  343 ce de a i r e ,  dejando den tro  d e l  saco h e r­
méticamente cerrado  aproximadamente 292 cc de a i r e ,  que -  
con ten ían  Og en can tidad  de aproximadamente 136 cc de O2 
por kg de lechuga . E l saco te n ía  un á re a  i n t e r i o r  de apro­
ximadamente 1200 cm^. E l á rea  de l a  s u p e rf ic ie  i n t e r i o r  de 
la  p e l íc u la  fue ig u a l  a 6,45 cm  ̂ por 2 ,3  g de lechuga ence­
r ra d a . Después de 3 ho ras a 0-lPC se tomaron m uestras de l a  
en v o ltu ra  herm éticam ente c e rra d a , de 64 m ie ra s , pa ra  d e te r ­
m inar su  contenido de Og y CQ̂  hallándose  que e ra  de 10,5% 
áe Og y 1)3% de COg, en comparación con e l  contenido o r ig i ­
n a l de 21% de Og y 0 ,03% de CO^.

Los paquetes herm éticam ente ce rrad o s  de lechuga 
rec ien tem ente  co rtad a  se alm acenaron a 0-leC  durante  un -  
período  de 6 semanas. Se tomaron, a in te rv a lo s  sem anales, 
a n á l i s i s  p e r ió d ic o s  de 0^ y CÔ  de l a  a tm ósfera  i n t e r i o r .  
Los re s u lta d o s  se in d ic an  en l a  ta b la  s ig u ie n te .

-  11 -



Espe­so r del a p e -  __________________ D ias de almacenamientol í c u l a 7 14 21 28 35(42*) med ia
5 (m ie ra s) %co2 %C0g %C0g %ô %co,2 %>2 %C0g /&2 %co.p/áOg

20,3 1 , 6 33,0 1 ,6 32,0 0 ,6 33,0 1,0 12,0 2,0 5,6 1 ,4 11,1
25,4 1 , 6 12,6 2,0 3 ,3 1,2 330 1 ,6 10,0 3,2 4 ,2 1 ,9 10,0
31,8 2, 2 i lp 1 ,8 33,4 1,0 30,8 2 ,8 6,4 1,8* 9,á* 1 ,9 9,9
38,0 3, 6 30,6 2 ,6 94 3,0 98 2 ,6 9 ,8 3 ,6* 6,0* 3 ,1 9 ,1

to 51,0 3 , 2 30,0 3 ,2 8P 2 ,8 9¿ 2,0 7,0 4,0* 8,8* 3,0 8 ,6
64,0 4, 6 34 4 ,2 42 3,6 7P 4,2 3 ,6 7 ,8 1 ,0 4 ,9 5,0
77,0 4 , 8 8,4 5,8 4^ 5,5 69 5,4 1 ,2 &4,6 7,0 5,2 5,6

Al térm ino de 6 semanas, l o s  cogo llo s ce lechuga que 
e s tab an  en l a  p e l íc u la  de 77 m ieras e ran  lo s  que se h a lla b a n  -  

15 en m ejor e s ta d o . E sta  lechuga te n ía  aspec to  fe s e to ,  de tu rg e n ­
c ia ,  y so lo  te n ía  t r a z a s  de p u tre fa c c ió n  v isc o sa  en l a s  h o jas 
e x te r io re s  en co n tac to  con l a  pared i n t e r i o r  húmeda d e l saco; 
y cuando se c o rta ro n  e s ta s  h o ja s , lo s  co g o llo s  de lechuga que­
daron en ex ce len te  e s ta d o . Los co g o llo s  de lechuga que e s ta  -  

20 han en p e l íc u la  de o tro s  e sp eso res  te n ía n  grados v a r ia b le s  de 
p u tre fa c c ió n , pero e s tab an  f re s c o s ,  con tu rg e n c ia , y en exce­
le n te  estado  cuando se e lim in a ro n  l a s  h o jas  p o d rid as . E s ta s  -  
lechugas se compararon con unos co g o llo s  de lechuga de con -  
t r o l ,  almacenados a l a  misma tem pera tu ra  en a i r e  norm al; es -  

25 to s  ú ltim o s  se hab ían  m arch itado , encogido , y había,n perdido 
su  co lo r verde b r i l l a n te  a l  cabo de 2 semanas; l a s  h o jas  ha­
b ían  perdido su tu rg e n c ia , lo s  bordes se habían  hecho am ari­
l l o s ,  y te n ía n  aspecto  desvaído , lo s  co go llo s de lechuga de -  
c o n tro l se co n sid e ra ro n  in v e n d ib le s .
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La lechuga ho josa  empaquetada de forma s im ila r  
en sacos de p e l íc u la  de p o l ie t i le n o  de 33 a 77 m ieras de 
e sp eso r, de lo s  que se hab ía  e x tra íd o  e l  exceso de a ire  en 
e l  momento de em paquetar, perm anecieron verdes y f re s c a s , 
s in  p u tre fa c c ió n , duran te  un período  de 2 semanas, en com 
p a rac ió n  con e l  producto s im ila r  que quedó invend ib le  des 
pues de 5 d ia s  de almacenamiento bajo l a s  mismas co n d ic io ­
n e s , pero s in  in c lu i r  l a  e n v o ltu ra  de p o l ie t i l e n o .  l a  com­
p o s ic ió n  de l a  a tm ósfera  i n t e r i o r  v a r ió  e n tre  3;6 a 9,2% 
6,8% por térm ino medio de C^, y 2,2 a 7,8%, 4 ,6  % por t e r ­
mino medio de COg*

Ejemplo 2 . -  E spárragos
Los t a l l o s  f re s c o s  de espárragos son un alim ento 

perecedero  que se d e te r io r a  rápidam ente a tem pera tu ras ma­
yores de OBC. P ie rd en  rápidam ente su  c a lid a d , y se acep ta  
normalmente como máximo un período de almacenamiento de 3 
semanas en  a ire  norm al, a OSC. Es un m a te r ia l  v e g e ta l  no -  
c lim a té r ic o , y su demanda de oxígeno es d e l orden de 21,3 
cc de 0^ po r kg de e sp á rrag o s por h o ra , a OBC.

Un manojo de e sp árragos que pesaba aproximadamen 
te  1,134 kg se puso en sacos de p e l íc u la  de p o l ie t i l e n o ,  de 
boca a b ie r t a ,  de e speso res v a r ia b le s  e n tre  20,3 y 77 m ieras, 
que te n ía n  l a  misma perm eabilidad que l a  p e l íc u la  usada en 
e l  Ejemplo 1 . Antes de c e r r a r  herm éticam ente cada saco se -  
e x tra je ro n  aproximadamente 600 cc de a i r e ,  dejando dentro  
de lo s  sacos cerrado s aproximadamente 530 cc de a i r e , que 
con ten ían  Og en can tidad  de aproximadamente 93,4 cc de 0^ 
por kg de e sp á rrag o s e n ce rrad o s . Los sacos te n ía n  un á rea  
de s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  ig u a l  a 1700 cm , eq u iv a len te  a 6,45
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2 ,cm de p e l í c u la  permeable por 4 ,3  kg áe e sp á rra g o s .
Los paquetes herm éticam ente cerrado s se alm acena­

ron  a  0 -lsc  duran te  un período de 4 semanas, tomando le c tu ­
r a s  sem anales de O2 y CO2 de l a  a tm ósfera  i n t e r i o r .  Los r e ­
su lta d o s  se in d ic a n  en l a  s ig u ie n te  t a b l a .

Espe­so r de 
l a  pe­l í c u l a  (m ie ra s )

D ias de almacenamiento a 0-1 BC
7 14 21 28 meo. i  a5¿C02%02 % % °2 %C02 % O2 ^COg %02

20,3 6,4 5,6 6,0 5,4 3 ,8  13,0 3 ,6 13,4 4 ,9  9 ,3
31,8 6,8 1 ,2 7 ,8 1 ,4 4,0 - 6 ,7 1 ,7 6,9  1 ,4
38,0 10,2 0 , 6 11,4 1 ,2 9,0 1 ,2 7 ,1 1 ,9 12,2  1 ,2
51,0 13,4 0 ,6 12,2 1 ,8 - - 11,0 1 ,2 13,7  1 ,4
64,0 17,2 1 ,4 13,0 2,2 12,8 1 ,0 11 ,8 0 ,9 14,8  1 ,7
77,0 18,6 2,2 16,0 1 ,4 14,0 1 ,4 10,6 1 ,8

Al term ino de 4 sem anas, lo s  t a l l o s  de esp á rrag o s que 
e s tab an  en p e l íc u la  de p o l ie t i l e n o  de 20,3 a 38 m ieras de espe­
so r te n ía n  aspecto  f re sc o , de tu rg e n c ia , y exen to  de p u tre fa c  -  
c ió n . Los t a l l o s  de e sp á rra g o s  empaquetados en o tro s  e speso res 
de p e l íc u la  te n ía n  g rados v a r ia b le s  de p é rd id a , debido a in f e c ­
c ión  por p u tre fa c c ió n  b a c te r ia n a  suave, con excepción de lo s  t a  
l í o s  de l a  p e l í c u la  de 77 m ie ra s , pero lo s  manojos que e s tab an  

exen tos de p u tre fa c c ió n  e s ta b a n  en ex ce len te  e s ta d o . Se compara 
ron  e s to s  esp á rrag o s con unos t a l l o s  de e sp á rrag o s de c o n tro l ,  
alm acenados a  l a  misma tem pera tu ra  en a i r e  norm al, que se ha -  
b ían  m architado y encogido mucho y perdido su c o lo r  verde en una 
semana; lo s  t a l l o s  hab ían  perd ido  su  tu rg e n c ia , y su aspec to  se 
hab ía  oscurecido  y desvaído ; lo s  t a l l o s  e s tab an  b landos e in ven ­
d ib le s  .
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Ejemplo 3<- S etas

Las s e ta s  son un alim ento muy pereced ero , acep tán ­
dose que su período  de almacenamiento a 0 , 10 y 219C, en -  -  
a i r e  norm al, es de solo 3*4 d ia s ,  2 d ia s  y 1 d ia ,  r e s p e c t i  -  
vamente. Es un m ateriaü /regeta l no c l im a té r ic o , y su demanda 
de oxígeno es d e l  orden de 20 ,4 , 73*0 y 192,4 mg de O2 po r 
kg de s e ta s  por h o ra , a 0 , 10 y 2190, resp ec tiv am en te .

Se pu sie ro n  aproximadamente 25 s e ta s  de tamaño me­
d io , que pesaban aproximadamente 0,196 kg , en sacos de p e l í ­
c u la  de p o l ie t i l e n o ,  de boca a b ie r t a .  E l espesor de l a  p e l í ­
cu la  v a ria b a  e n tre  20,3 y 77 m ie ras , y t e n ía  l a  misma per -  
m eabilidad que l a  p e l íc u la  usada en e l  Ejemplo 1 . Antes de 
c e r r a r  herm éticam ente cada saco se e x tra je ro n  aproximadamen 
te  214 ce de a i r e ,  dejando d en tro  de lo s  sacos cerrados 
131 cc de a i r e ,  que con ten ían  oxígeno en cantidad de aproxi
madamente 136,6  cc de oxígeno por kg de s e ta s  e n ce rra d a s .
Los sacos te n ía n  un á re a  i n t e r i o r  de 990 cm , eq u iv a len te  a

26,45 cm por 1 ,3  g de s e ta s .
Las s e ta s  herm éticam ente encerradas se almacenaron

2o a 0-19C, 10 °c y 2 lsc  duran te  p e rio d o s v a r ia b le s , tomando -
le c tu ra s p e r ió d ic a s  de CO2 y Og de la s atm ósfera s in te r io  -
r e s .  Los re s u lta d o s  se in d ic a n  en la s ta b la s  s ig u ie n te s :

Espesor Dias a 0 - l9 Cde l a - 3 7 14 media25 p e l íc u la  
(m ie ra s) %CÜ2 % 0 2 % (K ^  %0g %<Xh, % 02 %0p

20,3 4 ,8 2,4  5 ,8  1 ,6  4 ,4 1 ,2  5,0 1,7
31,8 6,4 1 ,0  6,0 2 ,2  4 ,8 1 ,2  5,7 1 ,5
38,0 6,8 0 ,6  5 ,6 2 ,4  6,0 1 ,0  6,1 1 ,3

30 51,0 10,8 0 ,6  8 ,8  1 ,0  7 ,6 3,0 9 ,1 1 ,5
6̂ ! ,0 9 ,2 1 ,4  8 ,4  1 ,8  8 ,0 0 ,8  8 ,5 1 ,3
77,0 13,6 0 ,8  10,8  2,0 9,6 1 ,8  10,3 1 ,5
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Espesor 
de l a  -  p e l íc u la  (m ie ra s)

D ias a 10cC
3 7 media% C0g % Og % COg % O2 % CO2 % O2

20,3 6,0 1 ,2 5 ,8  1 ,6 5,9 1 ,4
31,8 5,8 1,0 6,4 0 ,8 6,1  0 ,9
38,0 8 ,6 0 ,8 7 ,6  1,4 8 ,1  1 ,2
51,0 11,0 0 ,8 9,0 1 ,2 10,o 1 ,0
64,0 9 ,4 2,4 8 ,6  0 ,6 9,0 1 ,5
77,0 14,8 1 ,2 12,8  1 ,2 13 ,8  1 ,2

S etas m antenidas a 21SC duran te  *3 d ia s
Espesor de l a  p e l íc u la

% 25!, 5 31,8 38.0 51.0 64.0 77.0
COp 5,8 6 ,4 7 ,6  9 ,0 8 ,6 12,8
°2 1 ,6 0 ,8 1 ,4  1 ,2 0 ,6 1,2

Al term ino de 2 semanas a 0 -12C, la s  se ta sempaque
ta d a s  en p e l íc u la s de p o l ie t i l e n o  de 38 y 51 m ieras e stab an
en buenas co n d ic io n es . E sta s  s e ta s  se hab ían  hecho l i g e r a  -  
mente m arrones, pero  lo s  v e lo s  e s tab an  ce rrad o s y l a s  se -  
t a s  e s tab an  en estado  de tu rg e n c ia . Las s e ta s  que e s ta b a n  en 
p e l íc u la s  de o tro s  e sp e so re s , a 0 - ie c ,  te n ía n  una form ación 
mas im portan te  de c o lo r  m arrón, v e lo s  a b ie r to s  y una i n i c i a  
c ión  de degradación  f i s i o ló g ic a .  E s ta s  s e ta s  se compararon 
con unas s e ta s  de c o n tro l que te n ía n  más c o lo r  marrón s u ­
p e r f i c i a l ,  v e lo s  a b ie r to s  y g ran  desecac ión ; e l  d e te rio ro  
de lo s  v e lo s  y t a l l o s  h a b ía  empezado, y l a s  s e ta s  e s ta b a n  
in v e n d ib le s .

Al term ino de 1 semana a 10SC, to d as  l a s  s e ta s  em­
paquetadas en p e l íc u la s  de p o l ie t i l e n o  e s tab an  aún en buen 
e s ta d o . Las s e ta s  te n ía n  so lo  t r a z a s  de c o lo r  m arrón, y una 
t r a z a  de a p e r tu ra  d e l  v e lo . E s ta s  s e ta s  se c o n tra s ta ro n  con
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unas s e ta s  áe c o n tro l ,  con completa a p e rtu ra  d e l velo  y l i ­
gera  form ación de c o lo r  m arrón.

Al térm ino de 3 d ia s  a 2lsC , to d as la s  s e ta s  em -  
paquetadas en p e l íc u la s  de p o l ie t i le n o  te n ía n  so lo l ig e ro  
co lo r m arrón, y v e lo s  c e rra d o s . E stas  s e ta s  se compararon 
con unas s e ta s  de c o n tro l que m ostraban form ación de co lo r 
m arrón, d e te r io ro ,  y a p e r tu ra  t o t a l  d e l v e lo ; la s  s e ta s  de 
c o n tro l estaban  en estado in v en d ib le .

Ejemplo 4 . -  P im ientos
Los p im ientos verdes son alim en tos p e reced ero s, 

aceptándose que su período de almacenamiento en a ire  n o r­
mal es de so lo  aproximadamente 8 a 10 d i a s ,  en e l  in te rv a  
lo  de tem pera tu ras de 7 a 13^0. Los p im ientos p re sen tan  -  
un d e te r io ro  im p o rtan te , ind icado  p o r p icado , descomposi­
ción  y arrugam iento o m arch itam iento , y a lgunas veces ma­
duración  (c o lo r  ro jo )  cuando se almacenan más de 10 d ia s .

Los p im ientos son un m a te r ia l  v e g e ta l no clim a­
té r i c o ,  y su demanda de oxígeno es d e l  orden de 9 ,2  mg de 
O2 por kg de p im ientos po r h o ra , a OSC; o 15,6 mg de O2 por 
kg . de p im ien tos po r h o ra , a 4BC; o 28,1 mg de O2 por kg 
de p im ien tos por h o ra , a 16SC.

Unos p im ientos verdes que pesaban aproximadamen­
te  0 ,79 kg se p u sie ro n  en sacos de p e l íc u la  de p o l i e t i l e  -  
no, de boca a b ie r t a ,  de espeso res v a r ia b le s  e n tre  25,4 y 
77 m ie ras , que te n ía n  l a  misma perm eab ilidad  que l a  p e l í ­
cu la  usada en e l  Ejemplo 1 . Antes de cerrayherm éticam ente 
cada saco se e x tra je ro n  403 ce de a i r e ,  dejando dentro  de 
lo s  sacos herm éticam ente ce rrad o s 255 ce de a i r e ,  que con­
te n ía n  O2 en can tid ad  de 64,5 ce de O2 por kg de p im ientos
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e n c e rra d o s . Los sacos te n ía n  un á re a  de l a  s u p e r f ic ie  in  -  
2t e r i o r  de 800 cm . La r e la c ió n  e n tre  l a  s u p e r f ic ie  in te

r i o r  de p e l í c u la  hundida o aco p lad a , y e l  contenido ence -
2rra d o , fue de 6,45 cm por 6 ,3  g de p im ien tos e n ce rrad o s .

Después de 3 horas a 7-C, se tomaron m uestras -  
d e l saco herm éticam ente cerrado  de 38 m ie ras , pa ra  d e te r ­
m inar su  contenido de Og y COg , que re s u l tó  se r  ig u a l  a 
8,0% de Og y 2,0% de COg, en comparación con e l  contenido 
o r ig in a l  de 21% de Og y 0,03% de COg.

Los paquetes herm éticam ente c e rrad o s  de pim ien­
to s  rec ien tem en te  reco g id o s se alm acenaron a 7^0 duran te  
un período de 4 semanas. Se tomarán a n á l i s i s  p e r ió d ic o s  
de O2 y COg en l a  a tm ósfera  i n t e r i o r .  Los re s u lta d o s  de 
l a  com posición a tm o sfé ric a  que rodea a lo s  p im ien tos en­
c e rra d o s , en lo s  e sp eso res de p e l í c u la  más adecuados, se 
in d ic a n  en l a  ta b la  s ig u ie n te .

Espesor
de l a  -  ____________ D ias de almacenamiento a 7ec
P e l íc u -  7_________ 14_______ 21 _ 28 media
la ím io a s^  <% <% n nn oán <% n <% m  <-<n t*la(miaas) % COg % 0g % CO2 %02%CÜ2 % 0g % COg %2 % COg % Og

25,4 2,8 6,8 3,6 5,8 3,2 6,8 3,2 6,5 3,2 6,5
31,8 3,0 3,2 3,0 7 , 0  3 , 8 2,4 4,0 5,0 4,2 4,4
38,0 4,2 3,0 3,0 5 , 8  4 , 8 ?,2 6,2 4,0 4,5 4,0
44,5 4,0 4,0 2,6 9,8 4,6 6 ,C 7,4 3,7 4,6 5,9
51,0 4,2 2,8 5,0 4,8 4,0 4,6 8,2 1,5 5,3 3,4

Al térm ino de 4 sem anas, lo s  p im ien tos de la  -  
p e l íc u la  de 38 a 51 m ieras de e sp e so r te n ía n  aspecto  f r e s  
co y de tu rg e n c ia , pero te n ía n  ocasionalm ente algún  f ru to  
pod rido . E stos p im ien to s se compararon con unos p im ientos 
de c o n tro l ,  almacenados a l a  misma tem pera tu ra  en a i r e  -
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norm al; e s to s  ú ltim o s se habían  m arch itado , y habían  empe­
zado a p u d rirse  en de 7 a 10 d ia s ;  lo s  p im ientos habían  -  

/perdido su aspec to  fre sc o  de tu rg e n c ia , se desecaron , y 
algunos se v o lv ie ro n  de c o lo r  a m a rillo , lo  que in d ic a  una 
e tap a  de sobre-m aduración, y lo s  p im ientos estaban  b landos 
e in v e n d ib le s .

Los p im ientos de la s  p e l íc u la s  de 25,4 y 31*8 mi­
e ra s  se comportaron b ien , pero solo du ran te  2 semanas. Los 
p im ientos almacenados en e sp eso res de p e l íc u la  menores que 
25,4 m ieras in d ic a ro n  un n iv e l  mayor de 0^ y un n iv e l me -  
ñor de 00^, lo  que tuvo como re s u lta d o  una maduración más 
rá p id a  (am arille am ien to ), m architam iento y d e s a r ro l lo  de -  
p u tre fa c c ió n . Los p im ien tos almacenados en espeso res de pe 
l í c u l a  mayores que 51 m ieras in d ica ro n  mayor acumulación 
de C0  ̂ y menor contenido de lo  que suprim ió la  r e s p i r a  
c ión  en mayor medida que l a  deseada, y tuvo como r e s u l t a ­
do una tu rg e n c ia  muy g rande, a so c iad a  con sabor a g r io .

Ejemplo 5.- Fresas

Las f re s a s  son a lim en tos muy pa-ecederos, acep tán ­
dose que su período de almacenamiento a 0 9C en a ire  normal 
es de solo 10 d ia s  como máximo. Las f re s a s  son un m a te r ia l 
v e g e ta l no c lim a té r ic o , y su demanda de oxígeno es d e l  o r ­
den de 10,9 mg de Og por kg de f re s a s  por h o ra , a 0"C; 15,1 
mg a 4BC; y 33,0 mg a lo se .

De 1 a 2 l i t r o s  de f r e s a s ,  que pesaban aproxima -  
damente 0,540 kg cada una, se p usie ro n  en sacos de p e líc u ­
l a  de p o l ie t i l e n o ,  de boca a b ie r t a ,  de espeso res v a r ia b le s  
e n tre  20,3 y 77 m ie ras , que te m a n  l a  misma perm eab ilidad  — 
que la  p e l íc u la  usada en e l  Ejemplo 1 . Antes de c e r r a r  h e r—
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m eticam ente cada saco se e x tra je ro n  aproximadamente 490 cc
de a i r e ,  dejando d e n tro  de lo s  sacos ce rrad o s aproximada -
mente 542 cc de a i r e  , que co n ten ían  Og en  can tidad  de apro^
ximadamente 200 cc por kg de f re s a s  e n ce rra d a s . Los sacos
te n ía n  un á re a  de l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  jg u a l a  1275 cm^

2e q u iv a le n te s  a  61,45 cm por 2 ,7  g de f r e s a s  e n ce rra d a s .
Los paquetes herm éticam ente ce rrad o s  se almace -  

naron a 0 -lsc  duran te  un período  de 4 semanas, tomando le e  
tu ra s  p e r ió d ic a s  de Og y 00^ de l a  a tm ósfera  i n t e r i o r .  Los 
re s u lta d o s  se in d ic a n  en l a  t a b la  s ig u ie n te .

Espesor 
de l a  -  p e líc u ­l a  (mi e ras  )

Dias a Q -ie c
7 - 14 19 21 28

% co„ % Op % COg % O2 % % Og % COg Og % COg % 0,
20,3 3,4 8,0 4 ,8 10,6 3 ,8 15,6 — 5,6 6 ,4
31,8 4,6 3,4 5,8 5,4 5,6 4 ,8 7 ,4 4,2 6,9  2 ,9
51,0 6 ,4 3,0 8 ,2 2,0 8,0 1 ,4 9,8 2 ,8 7 ,9  1 ,4
64,0 6 ,8 3 ,6 12,4 2 ,8 12,8 1 ,8 - - 9,0 1 ,3
77,0 7 ,6 2,6 15,6 2 ,8 12,8 2,0 12,8 2,4 9 ,6  2,4

media 
% COg %

4,4 10 ,1
6,0 4,2
8 ,1 2 ,1

10 ,3 2 ,4
11,7 2,4

Al térm ino de cua tro  semanas, l a s  f r e s a s  empaque­
ta d a s  en p e l íc u la s  de p o l ie t i l e n o  de 51 a 77 m ieras te n ía n  
aspecto  fre sc o  y e s ta b a n  en ex ce len te  e s ta d o , s i  l a s  f re s a s  
e ran  in ic ia lm e n te  buenas. Las f r e s a s  alm acenadas en p e l íc u ­
l a s  de o tro s  e sp eso res te n ía n  ex cesiv a  degradación  f i s i o l ó -
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g ica  y crec im ien to  de moho, haciendo a s í  que e l  paquete no 
fu e ra  a t r a c t iv o .  Esto e ra  debido a que no se pod ía  mantener 
e l  n iv e l  de COg su fic ien tem en te  a l to ,  y de O2 su íic ien tem en  
te  bajo  req u erid o s  para  e v i t a r  l a  degradación f i s io ló g ic a .  
E sta s  f r e s a s  se compararon con f re s a s  de c o n tro l almacena -  
das a l  a ir e  norm al, a  l a  misma tem pera tu ra , que se hab ían  -
m architado y habían  perd ido  su  c o lo r  b r i l l a n te  en 2 semanas: 
l a s  f re s a s  se hab ían  encogido mucho, y te n ía n  aspecto  des -  
va íd o , y e ran  in v e n d ib le s .

Ejemplo 6 . -  P ina  t r o p ic a l  
Las pifias t r o p ic a le s  son un alim ento pereced ero , 

aceptándose que su periodo de almacenamiento a 4-7bC en a ire  
normal es de sólo 2 a 4 semanas. Las p in as t ro p ic a le s  son -  
un m a te r ia l  v e g e ta l no c lim a té r ic o , y su demanda de oxíge -  
no es d e l orden de 5 ce de 0^ por kg de p ina por h o ra , a 
7SC.

Unas pifias t ro p ic a le s  que pesaban aproximadamente 
1 ,6  kg cada una se p u s ie ro n  en sacos in depend ien tes de pe -  
l í c u l a  de p o l ie t i l e n o ,  de boca a b ie r t a ,  de espeso res v a r ia ­
b le s  e n tre  31)8 y 64 m ie ra s , que t e n ía  l a  misma p e rm eab ili­
dad que l a  p e l íc u la  usada en e l  Ejemplo 1 . Antes de c e r ra r  
herm éticam ente cada saco se e x tra je ro n  aproximadamente 1906 
cc de a i r e ,  dejando den tro  de lo s  sacos cerrado s aproximada­
mente 876 có de a i r e ,  que con ten ían  0^ en can tidad  de ap rox i 
malamente 109)5 cc de O2 por kg de p in a  en ce rra d a . El á rea
de l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de l a  p e l íc u la  que confinaba e l

2contenido fue de 6,45 cm por 4 ,6  g de p ina  t r o p ic a l  en ce rra  
da .

Después de 4 horas a 7SC se tomaron m uestras de -

'90
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l a  p e l í c u la  herm éticam ente c e rrad a  de 64 m ie ra s , p a ra  de -  
te rm in a r su  contenido de Og y COg, que re s u ltó  se r ig u a l  
a 8,3% de Og y 5,3% de C0g en comparación con e l  c o n te n i­
do o r ig in a l  de 21% de 0g y 0,03% de COg.

Unos paquetes herm éticam ente c e rra d o s , de p ina 
t r o p ic a l  Queen (H ontufar) se alm acenaron a 7SC duran te  un 
período  de 9 semanas, tomando le c tu r a s  p e rió d ico as  de (Kh, 
y O2 en l a s  a tm ósferas i n t e r i o r e s .

Espe so r 
de l a  pe Di as a7BC
l í c u l a 7 14 21 28 35(m ieras) % C 0 2 % 0 2 % C 0 2 % 0 2 %C02 :h O2 ?cC02 % 02%  002 %02

31,8 2 ,2 9,6  3 ,2 4 ,5 2 ,5 2 ,5 3 ,4  4,0 3,8  6,0
38,0 3,6 5,6  2 ,3 4 ,5 3,0 7 ,5 2,0 8 ,0  4 ,7  4,0
51,0 4,0 4 ,3  5,0 5,7 5,0 3 ,3 4 ,8  4 ,0 4 ,0  5,7
64,0 4 ,4 2,2  3 ,4 5,0 4 ,8 1 ,7 3,4  5,0 4 ,8  3,7

42 49 56 63 medio% C0g % Og %C0 2 % °2 %C0g %0g % CO2 % 0g %C0g %3g
3 ,6  5 ,5 3 ,e 6 ,8 4 ,7 4,0 4 ,4 6 ,8  3 ,5  5 ,5
5,0 4 ,0 5,0 2,8 3,2 6,0 4 ,5 4,5  3 ,7  5,2
3 ,5  6 ,9 5,0 3,0 5,7 3,9 - 3,0 4 ,6  4,*,
5 ,8  3,1 4 ,7 3,9 4 ,4 5,3 5 ,3 3,5 4 ,5  3,7

Las p in as (variedad  Queen) perm anecieron en  buen 
estado  en to d o s lo s  e sp eso res de p e l í c u la ,  duran te  5 sema­
nas de alm acenam iento. Después de 5 semanas se d e sa rro l ló  
c o lo r  m arrón i n t e r i o r  y crec im ien to  s u p e r f ic ia l  de moho en 
l a s  p in as  t ro p ic a le s  que e s tab an  en p o l ie t i l e n o  de 31,8  y 
38 m ieras de e sp e so r . E ste mismo e s ta d o  s^ d e sa rro llo  en l a s
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p inas t r o p ic a le s  que estab an  en sacos de p o l ie t i le n o  de 51 
y 64 m ie ras, pero a l  cabo de 8 y 9 semanas deáLmacenamien- 
to ,  resp ec tiv am en te . E l sab o r, aroma y aspecto  de la s  p inas 
almacenadas duran te  7 y 8 semanas en p e l íc u la s  de p o l i e t i  -  
leño de 51 y 64 m ie ras , resp ec tiv am en te , fueron  e x c e le n te s . 
Se compararon e s ta s  p in as  con o tra s  de c o n tro l ,  almacena -  
das en a i r e  normal a 3.a misma tem pera tu ra ; e s ta s  ú ltim a s  se 
habían  ablandado y pod rido , y e s ta b a n  in v en d ib les  en 3 se ­
manas .

Unos paquetes herm éticam ente cerrado s de p ina  t r o ­
p ic a l  Smooth Cayenne se alm acenaron a 7BC duran te  un período 
de 6 semanas, tomando le c tu r a s  p e r ió d ic a s  de Co  ̂ y de 
l a s  a tm ósferas i n t e r i o r e s .

Espesor Dias a 7SC.u e m a -  
p e l íc u la  (m ie ra s)

14 21 28 35
ySCOg % 0p %CÜ2 % °2 % C 02?°02 % 00 g % °2

51 3,9 5,8 4 ,9 3,8 5,2 2,7 5,4 3,0
64 10,8 2,2 7,8 4 ,4 7 ,6  3,4 5,4 5,2
77 12,0 5,6 7 ,6 4,0 7 ,8  4 ,2 4,0 2,0

42 media
%C0p %2 %C02 % 0g

- - 4 ,9 3,8
5,0 4 ,5 7 ,3 3 ,9
7,0 4,0 7 ,7 3,9

Todas l a s  p in as  t r o p ic a le s  Smooth Cayenne se con­
servaron  en buen estado  duran te  3 semanas de almacenam iento. 
Después de 3 semanas de alm acenam iento, l a s  p inas que e s ta ­
ban en p o l ie t i le n o  de 51 m ieras d e s a r ro l la ro n  crecim ien to  -  
s u p e r f ic ia l  de moho y degradación  i n t e r i o r ;  e s ta b a n  en e s ta
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do in v e n d ib le . Durante 5 sem anas, l a s  p in as  de la s  p e líc u ­
la s  de 64 y 77 m ieras e s tab an  en buen e s ta d o , con ex ce len ­
te  sa b o r , aroma y a sp e c to .

E stos f ru to s  se compararon con unas p in as t r o p i ­
c a le s  de c o n tro l ,  alm acenadas en a ire  normal a l a  misma tem 
p e ra tu ra ;  e s ta s  ú l t im a s ,  se ab landaron y p u d rie ro n , y e s ta  
ban in v en d ib les  en 2 semanas.

Ejemplo 7 . -  Ju d ia s  verdes

Las ju d ia s  verdes son un alim ento  p e reced ero , 
aceptándose que su  período  de almacenamiento a 7-10ec en 
a i r e  norm al es de só lo  aproximadamente 8 a 10 d ia s .  Son un 
alim ento v e g e ta l no c lim a té r ic o , y su demanda de oxígeno es 
d e l  orden de 30 mg de O2 por kg de ju d ía s  verdes p o r hora  
a 7SC.

Aproximadamente 1 l i t r o  de ju d ia s  v e rd e s , que -  
pesaba aproximadamente 1 kg, se puso en sacos de p e l íc u la  
de p o l i e t i l e n o ,  de boca a b ie r t a ,  de e speso res v a r ia b le s  -  
e n tre  20,3  y 77 m ie ra s , que ten is , l a  misma perm eab ilidad  
que en e l  Ejemplqú. Antes de c e r r a r  herm éticam ente cada -  
saco se e x tra je ro n  1071 ce de a i r e ,  dejando den tro  de lo s  
sacos herm éticam ente ce rrad o s  1178 cc de a i r e  que conte -  
m an  O2 en can tid ad  de 235 cc de Og por kg de ju d ia s  v e r ­
des e n c e rra d a s . E l á re a  i n t e r i o r  de l a  p e l íc u la  que con -  
f in a b a  a l  conten ido  e ra  ig u a l  a 6,45 cm  ̂ por 3 g de ju d ía s .

Después de 5 h o ra s , se tomaron m uestras de l a  en­
v o l tu ra  herm éticam ente c e rrad a  de 38 m ie ra s , p a ra  c^jermi — 
n ar e l  0^ y CO^, y se h a lló  que e ra  ig u a l  a 7,0% de 0^ y 
3,4% de C02) en comparación con e l  contenido o r ig in a l  de 
21% de Og y 0 ,03% de COg.
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Los paquetes herm éticam ente cerrado s se almacena­
ron  a 7SC duran te  un período de 4 semanas, tomando le c tu ra s
semanales de 0^ y CÔ  de l a  a tm ósfera i n t e r i o r .  Los r e s u l t a  
dos se in d ic a n  en l a  ta b la  s ig u ie n te .

Espesor 
de l a  -  p e l íc u la  
(m ie ra s)

20,3
31,8

38.0
51.0
64.0

Dias de almacenamiento a 7SC
7 14 21b 28 media

h" oí n n  % n S o ñ  n  <% n n  n  _ <?í r ¡n .  %%CüY % Op % °2 %CÜ2 % Og %CÜ2 y'Og % C 02?' ° 2
3 ,8 9,8 6,6 6,0 4,2 5,2 5,8 1,2 5,1 5,6
6,0 2 ,2 6,6 2,4 8,0 2 ,8 9,0 1,2 7,4 2 ,2
7 ,4 2,6 5,6 1 ,6 7 ,8 2 ,4 6,4 1 ,8 6,8 2,1
8,0 4,4 8 ,4 2,2 10,0 2,0 12,2 1,0 9,7 2,4
9,4 4 ,4 8 ,6 3 ,8 9,o 2,0 10,8 1 ,6 9,5 3,0

Al térm ino de 3 semanas, l a s  ju d ía s  de lo s  pa -  
quetes de 20,3 a 64 m ieras de espeso r te n ía n  aspecto  f re s  
co , de tu rg e n c ia , y no m ostraban p u tre fa c c ió n . En e s te  mo 
mentó se hizo ev iden te  un co lo r m arrón, o picado s u p e r f i­
c i a l ,  en l a s  m uestras de 20,3 y 38 m ie ra s , pero lo s  paque 
te s  de 31 ,8 , 51 y 64 m ieras no fueron  a fe c ta d o s . Al té rm i­
no de l a s  4 semanas, lo s  paquetes de 31,8  y 64 m ieras te  -  
n ían  aspecto  f re s c o , de tu rg e n c ia , y so lo  te n ía n  un l ig e ro  
crecim ien to  de moho. En e s te  pun to , e l  paquete de 64 m ieras 
p a rec ió  s e r  de m ejor c a lid a d  que in c lu so  e l  de 31,8  m ie ras, 
habiendo empezado e s te  ú ltim o a m ostra r signos de degrada­
c ió n . E sta s  ju d ía s  se compararon con unas ju d ía s  de con -  
t r o l ,  almacenadas a l a  misma tem pera tu ra  en a ire  norm al, 
habiéndose m architado y encogido e s ta s  ú ltim as  en 2 se -  
manas; habían  perdido su  tu rg e n c ia , y su aspecto  había  -  
re su lta d o  desvaído , y la s  ju d ía s  e ran  in v e n d ib le s .
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Ejemplo 8.- Uvas
Las v a ried ad es  am ericanas de uvas no se adap tan  a 

almacenamiento la rg o , y se consideran  a lim en tos perecederos 
cuyo periodo  de almacenamiento a 09C no es mayor de 3 4 -

5 semanas, como máximo. Son un alim ento  no c l im a té r ic o , y su 
demanda de consumo de oxígeno es de l orden de 2 ,8  mg de 0^ 
p o r kg de uvas por h o ra , a OeC.

Unas uvas que pesaban aproximadamente 0,616 kg se
p u sie ro n  en sacos de p e l í c u la  de p o l i e t i l e n o ,  de boca a b ie r

10 t a ,  de e sp eso res  v a r ia b le s  e n tre  19 y 77 m ie ra s , que te n ía n
l a  misma perm eab ilidad  que en e l  Ejemplo 1 . Antes de c e r r a r
herm éticam ente cada saco se e x tra je ro n  aproximadamente 378 cc
de a i r e ,  dejando den tro  de lo s  sacos cerrado s 337 cc de a i r e ,
que con ten ían  O2 en c an tid ad  de 109,5 cc de 0̂ ., por kg de uvas

15 e n c e rra d a s . E l á re a  i n t e r i o r  de l a  p e l íc u la  que con íinaba  a l
2contenido e ra  de 6,45 cm p o r 8 g de u v as.

Después de 12 h o ra s , se tomaron m uestras de l a  en­
v o ltu ra  herm éticam ente ce rrad a  de 64 m ie ra s , p a ra  de te rm in ar 
su contenido de 0^ y CO^, y se h a l lé  que e ra  ig u a l  a 10,0% de 

20< O2 y 1,1% de CO2 , en  comparación con e l  contenido o r ig in a l  de 
21% de Og y 0,03% de CO2 .

Los paquetes herm éticam ente ce rrad o s  se almacena -  
ron  a Ose duran te  un período  de 5 semanas, tomando le c tu r a s  
sem anales de O2 y CO2 de l a  a tm ósfera  i n t e r i o r .  Los r e s u l t a  

25 dos se in d ic a n  en l a  ta b la  s ig u ie n te .
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Espesor 
de la - 
película Dias de¡ almacenamiento a Ose

7 14 21 28(mieras) % UÜ2 1TU2 % CO2"^ 0 2 % ÜÜ2 i r u 2 ^UU2 ^2
19,0 1,0 14,0 1 ,4 10,4 1 ,4 11,0 2,0 13 ,5
25,4 1 ,2 12,8 2,2 11,6 2 ,4 9,6 2,2 12 ,6
33,0 1,0 11,8 2,4 9,2 1 ,2 10,8 1 ,6 12 ,4
38,0 2,0 12,4 4,2 8 ,4 3 ,6 10,4 2,4 i i ,6
51,0 1 ,4 11 ,4 4,6 11,0 2,6 10,2 2,6 11 ,8
64,0 3,0 11,4 5,6 6,2 3,0 9,6 3,0 10 ,0
77,0 4,0 10,4 6,0 5,8 1,0 8 ,8 3,6 6 ,6

_____ 35_____ media
% CGig % Og % 00 2

2,8 9 ,2 1 ,7 11,6
1 ,8 10 ,4 1 ,9 11,4
3,0 10,2 1 ,8 10,9
2,4 8 ,6 2 ,9 10,3
4,0 7 ,6 3,0 10,4
6,2 6,6 4 ,2 8 ,7
6,9 5,6 4,3 7 ,8

Al térm ino de 5 semanas, la s  uvas de la s  p e l íc u la s  
de 51 a 77 m ieras te n ía n  aspecto  f re s c o , de tu rg e n c ia , y no
m ostraban p u tre fa c c ió n . O tros espesores de p e l íc u la  mantuvie
ron  uvas buenas solo duran te  3 semanas de alm acenam iento. Las
uvas que estaban  bajo  e s te  sistem a de a tm ósfera  m odificada mos
tra ro n  un sabor dulce bueno, y pedúnculos v e rd e s . Unas uvas -
de c o n tro l almacenadas a l a  misma tem pera tu ra  en a ire  normal
se m arch itaron  y encogieron en 2 semanas de almacenam iento;
habían  perdido su tu rg e n c ia , y snáspecto  se h izo  desva ído .
Los pedúnculos de l a s  uvas de c o n tro l se a g o sta ro n , y lo s  -
granos empezaron a caerse  de lo s  racim os en 2 semanas.
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y

O tros experim entos con e l  t ip o  de uva v in if e r a  
(europea) m ostraron una composición a tm o sfé rica  s im ila r  a  
l a  a n te r io r .  Las uvas de l a s  p e l íc u la s  de 51 a 77 m ieras -  
te n ía n  aspecto  f re s c o , de tu rg en c ia ., y m ostraron pedan cu -  
lo s  v erdes s in  p u tre fa c c ió n  n i moho. E sta s  uvas se compara 
ron  con unas uvas de c o n tro l  alm acenadas a l a  misma tempe­
r a tu r a  en a i r e  norm al; e s ta s  ú ltim a s  se hab ían  m architado 
y encogido, y hab ían  perdido su  c o lo r , b r i l l a n t e ;  lo s  pe­
dúnculos se ag o sta ro n , y lo s  granos se d esp ren d ie ro n .

Ejemplo 9 . -  C o l i f lo r
La c o l i f l o r  es un alim ento  perecedero  que no se -  

m antiene generalm ente en almacenamiento en f r i ó .  Sin embar­
go, s i  e s tá n  en buen e s ta d o , l a s  c o l i f lo r e s  se pueden alma­
cenar du ran te  2 semanas a 0S;C. Son un alim ento  no c lim a té ­
r i c o ,  y su demanda de oxígeno es d e l  orden de 20 mg de 0g 
po r kg de c o l i f l o r  p o r h o ra , a OSC.

Unas c o l i f lo r e s  que pesaban aproximadamente 0,746 
kg se p u sie ro n  en sacos de p e l í c u la  de p o l ie t i l e n o ,  de boca 
a b ie r t a ,  de e speso res v a r ia b le s  e n tre  19 y 77 m ie ra s , que -  
te n ía n  l a  misma perm eab ilidad  que en e l  Ejemplo 1 . Antes de 
c e r r a r  herm éticam ente cada saco se e x tra je ro n  aproximadamen 
te  222,5 ce de a i r e ,  dejando d e n tro  de lo s  sacos he rm ética ­
mente cerrado s 350 cc de a ire  que con ten ían  0^ en can tidad  
de 70 cc de 0^ por kg de c o l i f l o r  e n ce rra d a . E l á re a  in te  -
r i o r  de l a  p e l í c u la  que confinaba a l  contenido e ra  ig u a l  a 

26,45 cm p o r 8 g de c o l i f l o r .
Después de 4 h o ra s , se tomaron m uestras de l a  en­

v o l tu ra  herm éticam ente c e rrad a  de 33 m ie ra s , pa ra  determ i — 
n ar e l  y CO2 , y se h a lló  que h ab ía  7,6% de 0g y 4,6% de
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COg, en comparación con e l  contenido o r ig in a l  de 21% de O2 
y 0,03% de COg.

Unos paquetes herm éticam ente ce rrad o s  se almace­
naron a 09C duran te  un período de 7 semanas, tomando le c tu  
ra s  sem anales de 0^ y COg de Ta atm ósfera  i n t e r i o r .  Los re  ̂
su lta ñ o s  se in d ic an  en l a  ta b la  s ig u ie n te .

Espesor D ias de almacenamiento a OSOde l a  - 7 14 21 28p e lícu la .
(m ieras) %C0g %0g %C0g %0 2 %C0 2 %0 2 % COg % Og

19,0 6,2 1,8 4,4 11,8 4,4 2,8 1,8 10,6
25,4 5,0 1,6 6,0 10,6 6,2 1,2 3,6 11,0
38,0 7,4 1,2 5^4 7,4 4,8 1,6 5,6 1,4
51,0 9,0 1,2 4,6 1,2 5,4 1 ,8 8,6 3,0

35 42 49 media%CC¡2 % O2 %C02 % O2 %C0g %02 5. COg % 0
3,2 10,8 2,2 11,0 2,4  10,0 3,5 8,4
4,2 4,6 4,0 10,0 5,0 2,2 5,0 4,4
3,2 3,2 6,4 2,2 4,6 2,4 5,5 2,8
2,4 2,4 6,0 5,8 5,2 2,4 64 2,5

Al térm ino de 6 semanas, l a s  c o l i f lo r e s  de la s  pe 
l í c u la s  de espesor de 19 a 38 m ieras te n ía n  aspecto  f re s c o , 
de tu rg e n c ia , y no p resen taban  p u tre fa c c ió n . Las p e l la s  e s ­
taban  u n id a s , firm es y b la n c a s . Las c o l i f lo r e s  te n ía n  cabe­
zu e las  b la n c a s , compactas y abundantes, con una camisa u -  
h o jas  e x te r io re s  f r e s c a s ,  con tu rg e n c ia  y v e rd e s . La c o l i  -  
f l o r  de l a s  p e líc u la s  de 51 m ieras se puso marrón a l  cabo 
de un período de almacenamiento de 5 semanas, y se acumu­
la ro n  productos v o l á t i l e s ,  de o lo r  in d e se a b le , en lo s  sa ­
cos de p e l íc u la  de mayores e sp e so re s . Las p e l íc u la s  de 10

^ (1
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a 77 m ieras fueron  com parables re sp e c to  a l a  c o l i f l o r ,  pe­
ro  so lo du ran te  1 semana. La c o l i f l o r  de l a  p e l íc u la  de 
25,4 m ieras e s ta b a  aún en buen estado después de 7 semanas 
de alm acenam iento. E sta s  c o l i f l o r e s  se compararon con unas 
c o l i f lo r e s  de c o n tro l ,  alm acenadas a l a  misma tem peratu ra  
en a i r e  norm al; e s ta s  ú ltim a s  se hab ían  m arch itado , enco­
gido y am arilleado  después de 2 semanas. La madures de la s  
c o l i f lo r e s  de c o n tro l avanzó', y se p u s ie ro n  de c o lo r  m arrón. 
Las h o ja s  se p u sie ro n  a m a rilla s  y se secaron  y se cayeron .

Ejemplo 1 0 .-  B récol
E l b ré co l es un alim ento muy perecedero  y no 

se m antiene b ie n  en alm acenam iento. E l b ré co l se m antiene 
generalm ente du ran te  so lo  período s muy c o r to s . La m ejor -  
tem pera tu ra  de almacenamiento p a ra  conservar e l  m ejor es -  
tado v e n d ib le , y p a ra  conservar e l  contenido de v itam in a  
C, e s  OBC, y so lo du ran te  1 semana o 10 d í a s .

E l b íe c o l es un m a te r ia l  v e g e ta l no c lim a té r ic o , 
y su demanda de oxígeno es d e l orden de 25,8  mg de 0g p o r 
kg por h o ra , a OBC.

Unos b ré c o le s  que pesaban aproximadamente 0,713 
kg se p u s ie ro n  en un saco de p e l íc u la  de p o l i e t i l e n o ,  de 
boca a b ie r t a ,  de e sp eso re s  v a r ia b le s  e n tre  19 y 77 m ie ra s , 
que te n ía n  l a  misma perm eab ilidad  que en  e l  Ejemplo 1 . An­
te s  de c e r r a r  herm éticam ente cada saco se e x tra je ro n  ap ro ­
ximadamente 1147 ce de a i r e ,  dejando den tro  de lo s  sacos 
herm éticam ente ce rrad o s 802 cc de a i r e , que con ten ían  0^ 
en can tid ad  de 160 cc de O2 por kg de b ré co l encerrado .
E l á re a  i n t e r i o r  de l a  p e l íc u la  que confinaba a l  c o n te n í-  

2do e ra  de 6,45 cm por 5 g de b ré c o l .
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Después de 4 horas a Ose, se tomaron m uestras 
de l a  e n v o ltu ra  herm éticam ente cerrada  de 33 m ie ra s , pa­
r a  de te rm in ar su contenido de Og y COg, y se h a lló  que -  
e ra  de 8,0% de Og y 2,8% de COg, en comparación con su  -  
contenido o r ig in a l  de 21% de Og y 0,03% de COg.

Los paquetes herm éticam ente cerrado s se alrnace^ 
naron a CSC duran te  un período  de 4 semanas, tomando s e ­
manalmente le c tu r a s  de Og y COg de l a  a tm ósfera  i n t e r i o r .  
Los re s u lta d o s  se in d ic a n  en l a  ta b la  s ig u ie n te .

Espesor de l a  - D ias de almacenamiento a 06C
p e l íc u la 7 14 21 28 medía
(m ie ra s) % COg % COg % Og % COg % Og % COgITÓ g % COg % 0

19,0 1 ,4  10,4 3,2 5,0 4,0 9,4 5,0 8,0 co*<3*

25,4 2,2 9,6 3,8 3,2 4,6 8,0 5,6 6,0 4,0 6,7
33,0 3,4 9,2 4,4 2,6 4,8 5,8 6,4 5,0 4,7 5,6
38,0 4,2 8 ,4 5,2 2,8 6,8 2,6 7,5 3,0 5,9 4,2

Al térm ino de 3 semanas, e l  b ré co l de lo s  paque_ 
te s  herm éticam ente ce rrad o s de 1$ a 38 m ie ra s , bajo  atinóss 
f e ra  m odificada, te n ía  aspec to  f re sc o , e s ta b a  compacto, 
con tu rg e n c ia  y v e rd e . Las cam isas u h o jas  e x te r io re s  e s ­
taban  aún f re s c a s  y de un verde b r i l l a n t e . Al térm ino de 
4 semanas so lo  estaban  b ie n  y en exce len te  estado  lo s  bré 
co les  de l a s  p e l íc u la s  de 19 a 33 m ie ra s . E l b réco l de 
la s  p e l íc u la s  de 38 m ieras o más empezó a te n e r un o lo r  
in d eseab le  después de 3 semanas de alm acenam iento, como 
re su lta d o  de l a  acum ulación de v o l á t i l e s  en la s  p e líc u  -  
l a s  de e s to s  grandes e sp e so re s . Un b ré c o l de c o n tro l ,  a l  
macenado a l a  misma tem pera tu ra  en a i r e  norm al, se puso
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amarillo, se marchitó y perdió su color verde brillante en - 
la segunda semana de almacenamiento. Estos brécoles de con - 
trol empezaron a descolorearse, y sus cogollos se empezaron 
a caer; se consideraron invendibles al cabo de 2 semanas de 
almacenamiento. Las hojas de la camisa del brécol de control 
se descolorearon al cabo de un almacenamiento de una semana 
de duración.

Ejemplo 11.- Berenjena
Las b e ren jen as  son un alim ento  muy perececero  cu -  

yo período  de almacenamiento a 1030 no es mayor de 10 d i a s .
No se puede e sp e ra r  que se mantengan s a tis fa c to r ia m e n te  en 
alm acenam iento, debido a lo s  desordenes f i s io ló g ic o s  a so c ia  
dos con e l  alm acenamiento en f r i ó ,  t a l  como picado y bron -  
ceam iento. Son un alim ento  v e g e ta l no c l im a té r ic o , y su de­
manda de oxígeno es d e l  orden de 33-37 mg de 0^ p o r kg por 
h o ra , a 10- 13^0 .

Unas b e ren jen as  que pesaban aproximadamente 0,719 
kg se p u sie ro n  en sacos de p e l íc u la  de p o l ie t i l e n o ,  de boca 
a b ie r t a ,  de espeso res v a r ia b le s  e n tre  19 y 25,4  m ie ra s , que 
te n ía n  l a  misma perm eab ilidad  que en e l  Ejemplo 1 . Antes de 
c e r r a r  herm éticam ente cada saco se e x tra je ro n  aproximadamen­
te  172 cc de a i r e ,  dejando en e l  i n t e r i o r  de lo s  sacos ce 
rra d o s  herm éticam ente 5 cc de a i r e ,  que co n ten ían  0^ en c a n t i ­
dad de 1,3 cc de Op por kg de b e ren jen as  e n c e rra d a s . E l á re a
i n t e r i o r  de l a  p e l íc u la  que confinaba a l  conten ido  e ra  ig u a l 

2a 6,45 cm por 9 g de b e re n je n a s .
Después de 2 horas a 10-133C, se tomaron mués - 

tras de la envoltura herméticamente cerrada de 20,3 mieras, 
para determinar su contenido de 0^ y C^, y se halló que era
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ig u a l a 7,0% de 0^ y 3,2% de C0^, en comparación con e l  -  
contenido o r ig in a l  de 21% de O2 y 0,03% de CO2 *

Los paquetes herm éticam ente ce rrad o s  se almacena 
ron  a 10-13PC durante  un período de 3 semanas, tomando se ­
manalmente le c tu r a s  de O2 y CO2 de l a  a tm ósfera  i n t e r i o r .  
Los re s u lta d o s  se in d ic a n  en l a  ta b lp  s ig u ie n te .

Espesor 
de l a  - Dias de almacenamiento a 10-1 5BC
p e l íc u la
(m ieras)

7 14 21 media
% COn % 0g % COg % O2 % CO2 % O2 % CO2 % O2

19,0 2 ,4 12,0 2,4 8 ,8 3 ,2 10,0 2 ,3  10,2
20,3 3,0 7,0 4,2 6,8 4,0 9,0 3,7  7 ,6
25,4 3,8 5,0 6,0 6,0 4,9 8,0 4,9  6,3

Al térm ino de 2 semanas de alm acenam iento, l a s  be 
ren jen as  de la s  p e líc u la s  de 19 a 25,4 m ieras e s tab an  bue -  
ñ a s , f re s c a s  y con e x c e le n te s  c a lid a d . S in embargo, so lo  
la s  p e l íc u la s  de 19 y 20,3 m ieras m antuvieron ex ce le n te s  be 
reqpnas a l  term ino de un período de 3 semanas de almacena -  
m iento . Las b e ren jen as  de la s  en v o ltu ra s  herm éticam ente ce­
rra d a s  estab an  b r i l l a n t e s ,  con tu rg e n c ia , y exen tas de pu -  
t r e ía c c ió n  y degradación f i s io ló g ic a .  La pulpa y la s  semi -  
l i a s  e ran  b lancas y f i lm a s . Unas b e ren jen as  de c o n tro l ,  a 
l a  misma tem pera tu ra  en a ire  norm al, e s ta b a n  m arch itadas y 
encogidas a l  cabo de 1 semana; e l  p icado , que se ap rec iaba  
en forma de á rea s  hun d idas, e l  aspecto  desvaído y l a  pulva -  
con c o n s is te n c ia  de corcho fueron  la s  c a r a c te r í s t i c a s  de 
la s  b e ren jen as de c o n tro l .
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Ejemplo 1 2 .-  P ep inos

5

Los pep inos son un alim ento  p e reced ero , y gene­
ralm ente  se m antienen en almacenamiento so lo  durante pe -  
r io d o s  c o r to s , y no se puede e sp e ra r  que se mantengan sa ­
t is fa c to r ia m e n te  du ran te  más de 2 a  3 semanas a 7- 10<?C. 
Son un alim ento  v e g e ta l  no c l im a té r ic o , y su  consumo de -  
oxígeno es d e l orden de 20 mg de 0 ^ p o r kg por h o ra , a 7 
10SC.

Unos pepinos que pesaban aproximadamente 1 ,0 kg, 
lQ se pu sie ro n  en sacos de p e l í c u la  de p o l i e t i l e n o ,  de boca 

a b ie r t a ,  de e speso res v a r ia b le s  e n tre  2 0 ,3  y 51 m ie ra s , -  
que te n ía  l a  misma perm eab ilidad  que en  e l  Ejemplo 1 . An­
t e s  de c e r r a r  herm éticam ente cada saco , se e x tra je ro n  apro 
ximadamente 326 cc de a i r e , dejando d e n tro  de lo s  sacos — 

15 herm éticam ente cerrado s 125 cc de a i r e  que con ten ían  25 cc 
de 0^ por kg de pep inos e n ce rrad o s . E l á re a  i n t e r i o r  de la  
p e l íc u la  que confinaba  a l  contenido e ra  ig u a l a 6,45  cm^ -  
por 3 ,3  g de pep in os.

Al cabo de 6 ho ras a 7SC, se tomaron m uestras de 
20 l a  e n v o ltu ra  herm éticam ente c e rrad a  de 38 m ie ra s , p a ra  de­

te rm in a r su contenido de O2 y y se h a lló  que e ra  de -  
6 , 0% de O2 y 3.0% de CO^. en comparación con e l  contenido -  
o r ig in a l  de 21% de 0^ y 0 , 03% de CO^.

Los paquetes herm éticam ente cerrado s se alm acena- 
25 ron  a 7sc du ran te  un período  de 4 semanas, tomando semanal­

mente le c tu r a s  de 0^ y 00^ de l a  a tm ósfera  i n t e r i o r .  Los re  
su lta d o s  se in d ic a n  en l a  ta b la  s ig u ie n te .
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Espesor 
de l a  -  p e l íc u la  
(m ieras)

Dias de almacenamiento a 7SC
7 14 21 28

%C02 % 0g %C02 % O2 % 0g % CO2 % O2

20,3 4,6 6,4 4 ,4 7,2 4,0 5,8 3,8 4,0
28,0 5,0 4,2 7,2 3,8 6,4 3,8 7 ,8 2,2
33,0 6,4 3,4 8,0 2,8 9,0 3,0 9,2 1 ,6
38,0 9,0 2,0 8 ,4 4 ,6 10,0 2,0 10,2 2,4
51,0 4,6 5,6 5,4 4,0 5,8 3,8 9,0 2,2

media____
% C 0 2  7 & Ü 2

4,2  5,8
6,6 3,3
8 .1  2,7
9 ,4  2,6
6.2 3,9

Al térm ino de 4 semanas, lo s  pep inos de la s  envo l­
tu ra s  herm éticam ente ce rrad as  estaban  f re s c o s ,  f irm e s , de cô  
lo r  verde b r i l l a n te  y exentos de p u tre fa c c io n e s  y mohos. l a  
madurez de lo s  pepinos de c o n tro l almacenados a l a  misma tem 
p e ra tu ra  en a i r e  normal avanzó, y se p usie ro n  a m a rillo s  a l  
cabo de 2 semanas. Los pepinos de c o n tro l se m arch itaron  o 
a rru g a ro n , se ablandaron y p re sen ta ro n  p icad u ras en l a  su ­
p e r f i c ie ;  su  te x tu ra  fué gomosa, la s  se m illa s  se endurecie 
ro n , y e l  sabor r e s u l té  in s íp id o  o in s u ls o .

Ejemplo 1 3 .-  Maíz t ie rn o
El maíz tierno es un alimento perecedero, y rara - 

vez se almacena. Su almacenamiento durante más de unos pocos 
dias a Ose produce un deterioro importante, como resultado
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de l a  rá p id a  d ism inución d e l  contenido de azú ca r, que ta n ­
to  determ ina l a  ca lid ad  de e s te  p ro d u c to . La inm ersión de 
maíz rec ien tem en te  re c o le c ta d o  en d e p ó s ito s  de agua de 
h ie lo ,  inm ediatam ente después de su re c o le c c ió n  d e l campo, 
p a ra  re d u c ir  su tem pera tu ra  b a s ta  lo  más c e rca  p o s ib le  de 
OBC, es una p r á c t ic a  p a ra  p ro lo ngar e l  almacenamiento a -  
4-8 d ia s  como máximo.

E l maiz t ie rn o  e s  un a lim ento  v e g e ta l no c lim a­
t é r i c o ,  y su consumo de oxígeno es d e l orden de 22 mg de 
Op por kg de maíz por h o ra , a OBC.

Unas mazorcas f re s c a s  de maiz t i e r n o ,  con buen -  
sabor y que aún e s ta b a n  en su  v a in a , y que pesaban a p ro x i­
madamente 1,115 kg, se p u sie ro n  en sacos de p e l í c u la  de po 
l i e t i l e n o ,  de boca a b ie r t a ,  de e sp eso res v a r ia b le q é n tre  19 
y 51 m ie ra s , que t e n ía  l a  misma perm eab ilidad  que en e l  -  
Ejemplo 1 . Antes de c e r r a r  herm éticam ente cada saco , se ex­
t r a je r o n  aproximadamente 729 ce de a i r e ,  dejando den tro  de 
lo s  sacos herm éticam ente ce rrad o s  237 ce de a ire  que co n te ­
n ían  47 ce de 0g po r kg de maiz en ce rrad o . E l á re a  i n t e r i o r  
de l a  p e l í c u la  que confinaba a l  contenido e ra  de 6,45 cm  ̂
por 6 ,5  g de m aíz.

Después de 4 ho ras a OSC, se tomaron m uestras de 
l a  e n v o ltu ra  herm éticam ente c e rrad a  de 25,4 m ie ra s , pa ra  -  
de te rm in ar su contenido de 0^ y CO^, y se h a lló  que e ra  de 
8,0% de O2 y 4,7% de CO^, en comparación con su  contenido -  
o r ig in a l  de 21% de 0^ y 0 ,03% de 00^.

Los paquetes herm éticam ente c e rrad o s  se almacena 
ron  a OBC duran te  3 semanas, tomando le c tu r a s  de CO y 0 de 
l a  a tm osfera  i n t e r i o r .  Los re s u lta d o s  se in d ic a n  en l a  t a  -  
b la  s ig u ie n te .
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Dias de almacenamiento a Q2Que a .a - 7 14 21 medio^ 6 i r  e 
(m ie ra s) %C02 % 0g % C 02% 02 y'COg %CÜ2 % 0g

19,0 7,4 7,0 3 ,6  12,0 4,0 13,0 5,0 7 ,3
20,3 7 ,8 7,2 3,8  10,0 5,0 8,0 5,5 8 ,4
25,4 12,6 3,8 8 ,0  7 ,4 2,6 5,0 7 ,7 5,3

Al térm ino áe 3 semanas áe alm acenam iento, e l  -  
maíz t ie rn o  ¿e la s  e n v o ltu ra s  herm éticam ente ce rrad as  te n ía  
aspecto  f re sc o , firm e y de c o lo r b r i l l a n t e ,  en estado s im i­
l a r  a cuando fue re c o c id o . E l sabor d e l maíz cocinado e ra  
bueno, y lo s  granos e s tab an  húmedos y b lan d o s . El almacena­
miento de l maíz en p e l íc u la s  de espeso r mayor de 33 y 38 -
m ie ra s , produjo un mal sabor a la s  2 semanaqde almacenamien 
to .  Esto fue debido a l a  g ran  acum ulación de CÔ  en l a  en -  
v o l tu r a .  Un maíz de c o n tro l ,  almacenado a l a  misma tem pera­
tu ra  en a i r e  norm al, perd ió  su sabor a l  cabo de un período 
de almacenamiento de 1 semana. El maíz de c o n tro l se marchi 
tó ,  y l a  v a in a  se secó , y lo s  granos pendieron su te x tu ra  
húmeda t i e r n a .

Se e fe c tu a ro n , ig u a l que en lo s  ejem plos a n te r io ­
r e s ,  ensayos con ca labaza  de verano , zanaho rias y a p io . Es -  
to s  a lim en tos son m a te r ia le s  v e g e ta le s  no c l im a té r ic o s , y 
su demanda de oxígeno e s tá  comprendida e n tre  5,6 y 20 mg de 
0g por kg de a lim ento  por hora a O^C. E l contenido de O2 que 
quedaba en l a s  e n v o ltu ra s  herm éticam ente ce rrad as  e s ta b a  com 
prendido e n tre  3 y 135 ce de Og por kg de alim ento e n ce rrad o .
E l a re a  i n t e r i o r  de l a  p e l íc u la  que confinaba a l  contenido -  

2e ra  de 6,45 cm por de 2 a 7 g de alim ento encerrado . La ca-
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la b a za  de verano se almacenó en paquetes herm éticam ente ce­
rra d o s  de p e l íc u la  de 25,4 a 77 m ieras de e sp e so r, en bue -  
ñas co n d ic io n es , duran te  2 semanas; l a  composición atm osfé­
r i c a ,  fue de 1 ,4  a 10,8%, 6,1% por térm ino medio de 0^ , y 
de 3,2 a 7,6%, 5,2% p o r térm ino medio de CO^. El apio se -  
almacenó en paquetes herm éticam ente ce rrad o s de 25,4 a 77 
m ieras de e sp e so r , en buen estado  du ran te  6 semanas; l a  -  
com posición a tm o sfé ric a  fué de 2 ,8  a 6,8%, 6,2% por té rm i­
no medio de 0^ , y de 1 ,0  a 6,0%, 3,8% por térm ino medio de 
CO^. Las zanaho rias  se alm acenaron en paquetes herm ética  -  
mente ce rrad o s  de p e l íc u la  de 25,4  a 38 m ieras de e sp eso r, 
duran te  4 semanas en buen e s tad o ; l a  com posición atm osié -  
r i c a  fué de 2 ,0  a 4,8%, 3,1% por térmno medio de 0^ , y de 
5,0 a 12%, 7,8% por térm ino medio de CO^. Unas m uestras -  
de c o n tro l de to dos e s to s  a lim en tos no c l im a té r ic o s ,  alma­
cenadas a l a  misma tem pera tu ra  duran te  lo s  mismos períodos 
de tiem po, se m arch ita ron  y p e rd ie ro n  su  buena c a lid a d  de 
aspecto  b r i l l a n t e  y firm e z a .

Se pueden u s a r  igualm ente b ien  o tra s  p e l íc u la s  p ía s  
t i c a s  perm eables a lo s  g a se s , t a l  como p e l íc u la s  de p l io f i lm , 
p o lip ro p ile n o , p o l ie s t i r e n o ,  a c e ta to  de c e lu lo s a  y v i n í l i c a s ,  
que tie n e n  perm eab ilidades adecuadas a lo s  gases debido a l a  
p re sen c ia  de p l a s t i f i c a n te s  e s p e c íf ic o s ,  o a o t ra s  c au sas , 
y que tam bién poseen la q p a r a c te r í s t ic a s  f í s i c a s  e s e n c ia le s  
proporcionadas por e l  p o l i e t i l e n o ,  aunque en sus formas co­
m erc ia le s  p re se n te s  no t ie n e n  generalm ente unas v e lo c id ad es  
de d ifu s ió n  de 0^ ta n  a l t a s  como e l  p o l ie t i l e n o  de b a ja  den­
s id a d , y p o r ta n to  h a b r ía  que u s a r la s  con una delgadez t a l  
que se e levase  demasiado su  perm eab ilidad  a l  60^ , y con me­
nor r e s i s t e n c ia  a la  t r a c c ió n  que l a  que es d e se ab le , ya que
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La presente solicitud que corresponde a la pre­

sentada en los Estados Unidos de America, con fecha 10 de 
Enero de 1966, bajo el N9 519.685, se acoge a los benefi­
cios del artículo 51 del vigente Estatuto sobre propiedad 
Industrial.

3

- N O T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se - 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Laten 
te de Invención en España, por VEINTE años, son los si - 
guíentes:

1.- Método para empaquetar productos perecederos 
del tipo que no tiene aumento climatérico notable de la ve­
locidad de respiración, después de su recolección, ei cual 
método comprende cerrar herméticamente un peso del produc­
to que se pueda acarrear a mano, en un material de hoja no 
perforada de tal permeabilidad al oxígeno y al dióxido de 
carbono, en el espesor usado, y de tal área, en relación 
con el peso de producto empaquetado, y con tal contenido 
restringido inicial de aire en el paquete, que la respira­
ción del producto establecerá inicialmente dentro del pa­
quete, dentro de un período de aproximadamente 12 horas, y 
después la mantendrá, una atmósfera controlada de conteni­
do de oxígeno menor que el normal, y de contenido de diéxi 
do de carbono mayor que el normal, para reducir la veloci­
dad de respiración y retrasar el total envejecimiento del 
producto.
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2 . -  Método según e l  punto 1 , donde l a  a tm ósfera  
deseada en e l  paquete seob tiene  den tro  de la s  6 horas des. 
de su  c ie r r e  herm ético .

3 .  -  Método según e l  punto 1 ó 2, donde l a  atm ósfe 
r a  deseada en e l  paquete se m antiene duran te  a l  menos 2 se ­
manas, cuando se almacena a tem pera tu ra  menor que l a  tempe­
r a tu r a  am biente , pero mayor que Oec.

4 .  -  - ''to n o  según c u a lq u ie ra  de lo s  pun tos prece -  
d e n te s , donde e l  con ten ido  i n i c i a l  deseado de a i r e  en e l  pa 
cuete  se ob tiene  extrayendo ,1  exceso de a i r e  d e l p a q u e te ,
con hundim iento o acoplam iento d e l  m a te r ia l  de h o ja  c o n tra  
e l  p ro d u c to .

2 . -  i-ieiiOao según cu a lq u ie ra
d e n te s , donde e l  m a te r ia l  de h o ja  t ie n e  una perm eab ilidad  
de O2 d e l  orden de 2848 cc , y una perm eab ilidad  de 00. d e l 
orden de 4195 cc , ambas p o r 25,4 m ieras p o r  645 cm" y po r 
24 h o ra s , a p re s ió n  y tem pera tu ra  norm ales, siendo  e l  á re a  
de l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  d e l m a te r ia l  permeable hundido o 
aco p lad , d e l orden de 6 ,45 cm' por de 1 a 9 g de alim ento -  
en cerrado , y e l  Og encerrado  en e l  momento de c e r r a r  hermé­
ticam ente e s tá  comprendido e n tre  aproximadamente 1 y a p ro x i­
madamente 235 cc p o r kg de alim ento ence rrad o .

6 . -  Método según c u a lq u ie ra  de l o s  puntos 1 a 5 ,' 
donde e l  p roducto  es lechuga , y e l  Og encerrado en el-momen 
to  de c e r r a r  herm éticam ente es d e l  orden de 136 cc de 0 .  p o r 
kg de lechuga en ce rra d a , y e l  á re a  de l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  
de dicho m a te r ia l  permeable hundido o acoplado es d e l orden 
de 6,45 cm2 por 2 ,3  g de lechuga e n ce rra d a , y dicho m a te r ia l  
e s una p e l í c u la  de p o l ie t i l e n o  que tie n e  una perm eab ilidad  -  
a l  Og d e l o rden de 2848 , y una perm eab ilidad  a l  COg d e l  orden 
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pde 4195 ce , ambas po r 25,4 m ieras por 645 cm y por 24 ho­
r a s ,  a p re s ió n  y tem pera tu ra  norm ales, y que t ie n e  un e s ­
pesor de aproximadamente 19 a 77 m ie ras , y la  tem pera tu ra  
de almacenamiento esde aproximadamente Ose, pa ra  mantener 
den tro  d e l paquete , después de un período i n i c i a l  de apro 
ximadamente 12 h o ra s , un contenido de 0^ de aproxámadamen 
te  4 ,8  a 11 , 1% por térm ino medio, y un contenido de CÔ  -  
de aproximadamente 1 ,4  a 5 , 6% por térm ino medio, duran te  
un período de a l  menos 5 a 6 semanas.

7 . -  Método según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos l a  -  
5, donde e l  a lim ento  son e sp á rra g o s , y e l  0^ encerrado en 
e l  momento de c e r r a r  herm éticam ente es d e l orden de 93 cc 
de 0g por kg de espárragos en ce rrad o s, y e l  á rea  de l a  su­
p e r f i c ie  i n t e r i o r  de dicho m a te r ia l permeable hundido o acó 
piado es d e l orden de 6,45  cm  ̂ por 4 g de espárragos ence­
r ra d o s , y dicho m a te r ia l  es una p e l íc u la  de p o l ie t i le n o  -  
que t ie n e  una perm eabilidad a l  0^ d e l  orden de 2848 cc , y 
una perm eabilidad a l  d e l  o rden de 4195 cc , ambas por -  
25,4 m ieras p o r 645 cm y por 24 h o ra s , a p re s ió n  y tempe­
r a tu r a  norm ales, y que t ie n e  un esp eso r de aproximadamente 
20,3 a 77 m ie ra s , y l a  tem pera tu ra  de almacenamiento es de 
aproximadamente 0 a l e e ,  pa ra  m antener d en tro  d e l  paquete , 
después de un período  i n i c i a l  de aproximadamente 12 h o ra s , 
un contenido de 0  ̂ de aproximadamente 1 ,2  a 9,3  % por té rm i 
no medio, y un contenido de CO2 de aproximadamente 4,9  a 
1 4 ,8% por térm ino medio, durante  un periodo de a l  menos 4 
sem anas.

8 . -  Método según c u a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a 5, 
donde e l  a lim en to  son s e ta s ,  y e l  encerrado en e l  momen­
to  de c e r r a r  herm éticam ente es d e l orden de 137 cc de 0  ̂ por
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kg de s e ta s  e n c e rra d a s , y e l  á re a  de l a  s u p e r f ic ie  in te  -
r i o r  de dicho m a te r ia l  permeable hundido o acoplado es d e l 

2orden de 6,45 cm por 1 ,3  g de s e ta s  e n ce rra d a s , y d icho -  
m a te r ia l  es una p e l íc u la  de p o l ie t i l e n o  que t ie n e  una p e r­
m eabilidad  a l  O2 d e l  orden de^848 cc , y una perm eab ilidad
a l  CO2 d e l orden de 4195 cc , ambas por 25,4 m ieras por -  

2445 cm y por 24 h o ra s , a p re s ió n  y tem pera tu ra  norm ales, 
y que t ie n e  un esp eso r de aproximadamente 38 a L1 m ie ra s , 
y l a  tem pera tu ra  de almacenamiento es de aproximadamente 
0 a ISO, p a ra  m antener d e n tro  d e l p aq u e te , después de un 
período i n i c i a l  de aproximadamente 12 h o ra s , un contenido 
de Og de aproximadamente 1 ,3  a 1 , 5% p o r térm ino medio, y 
un contenido de CO2 de aproximadamente 6 ,1  a 9 ,1% p o r t é r  
mino medio, du ran te  un período  de a l  menos 2 semanas.

9 . -  método según c u a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a 5, 
donde e l  a lim ento  son p im ie n to s , y e l  encerrado en  e l  
momento de c e r r a r  herm éticam ente es d e l orden de 64 cc de 
Og por kg de p im ien tos en ce rrad o s , y e l  á re a  de l a  su per­
f i c i e  i n t e r i o r  de dicho m a te r ia l  permeable hundido o acó - 
piado es d e l orden de 6,45  cm por 6 g de p im ien tos ence -  
r ra d o s ,  y d icho  m a te r ia l  es una p e l í c u la  de p o l ie t i l e n o  que 
t ie n e  una perm eab ilidad  a l  0^ d e l orden de 2848 c c , y una
perm eab ilidad  a l  CO2 d e l orden de 4195 c c , ambas p o r 25,4  

2m ieras por 645 cm y por 24 h o ra s , a. p re s ió n  y tem peratu ra
norm ales, y que t ie n e  un espesor de aproximadamente 25,4  a 
51 m ie ra s , y la, tem pera tu ra  de almacenamiento es de a p ro x i­
madamente 79C, p a ra  m antener d en tro  d e l  paq u e te , después 
de un período  i n i c i a l  de aproximadamente 12 h o r a s , un con­
ten id o  de 0^ de aproximadamente 3)4 a 6 , 5% por térm ino me­
d io ,  y un contenido de 00^ de aproximadamente 3 ,2  a 5 , 3%por
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térm ino m eáio, duran te  un período de a l  menos 4 semanas.
10 .  -  Método según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a

5 , donde e l  alim ento son f re sa s  y e l  0^ encerrado en e l  -
momento de c e r r a r  herm éticam ente es de l orden de 200 cc de
O2 por kg de f re s a s  e n ce rra d a s , y e l  á re a  de l a  su p e rf ic ie
in t e r i o r  de dicho m a te r ia l  permeable hundido o acoplado es

2d e l orden de 6,45  cm por 3 g de f re s a s  e n ce rra d a s ,  ̂ (ir -  
cko m a te r ia l es una p e l íc u la  de p o l ie t i l e n o  que tie n e  una 
perm eab ilidad  a l  0g del crden de 2848 , y una perm eabilidad 
a l  uOg d e l orden de 4195 cc , ambas por 25,4 m ieras po r 645 
cm  ̂ y por 24 h o ra s , a p re s ió n  y tem pera tu ra  norm ales, y -  
que tie n e  un espeso r de aproximadamente 51 a  77 m ieras, y 
l a  tem peratu ra  de almacenamiento es de aproximadamente 0 a 
ISO, para  mantener den tro  d e l  paquete , después de un p e r ío ­
do i n i c i a l  de aproximadamente 12 h o ra s , un contenido de 0  ̂
de aproximadamente 2 ,1  a 2 , 4% por térm ino medio, y un con­
ten ido  de de aproximadamente 8 , 1 a 1 1 , 7% por térm ino 
medio, duran te  un período de a l  menos 4 semanas.

11 .  -  Método según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a 5
donde e l  a lim en to  es p ina  t r o p i c a l ,  y e l  0^ encerrado en e l
momento de c e r r a r  herm éticam ente es d e l o rden  de 110 cc de
O2 por kg de p ina  t r o p ic a l  en ce rra d a , y e l  á re a  de l a  sup&r
f i c i e  in t e r i o r  de dicho m a te r ia l  permeable hundido o acop la -

2do es d e l  orden de 6,45 cm por 5 g de p in a  t r o p ic a l  en ce rra  
da , y dicho m a te r ia l  es una p e l íc u la  de p o l ie t i le n o  que t i e ­
ne una perm eab ilidad  a l  O2 d e l orden de 2848 cc , y una per -
m eabilidad a l  CO2 d e l orden de 4195 c c , ambas po r 25,4 mi -  

2e ra s  por 645 cm y p o r 24 h o ra s , a p re s ió n  y tem peratura  ñor 
m ales, y que tie n e  un espesor de aproximadamente 38 a 77 mi­
e ra s , y l a  tem peratu ra  de almacenamiento es de aproximadamen
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te  7SC, para  m antener d e n tro  d e l  p aq u e te , después de un pe­
río d o  i n i c i a l  de aproximadamente 12 l o r a s ,  un contenido de 
0p de aproximadamente 3 ,7  a 5,7% por térm ino medio, y un -  
contenido de C0^ de aproximadamente 3,7 a 7,7% por térm ino 
medio, du ran te  un período  de a l  menos 8 a 9 semanas.

1 2 .-  Método según c u a lq u ie ra  de lo s  lim bos 1 a 5,
donde e l  a lim en to  son ju d ía s  v e rd e s , y e l  O2 encerrado en
e l  momento de c e r r a r  herm éticam ente es d e l orden de 235 ce
de 0^ por kg de ju d ía s  verdes e n ce rra d a s , y e l  á re a  de l a  -
s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de dicho m a te r ia l  permeable hundido o

2acoplado es d e l orden de 6,45 cm p o r 3 g de ju d ia s  verdes 
e n ce rra d a s , y dicho m a te r ia l  es una p e l íc u la  de p o l i e t i l e -  
no que t ie n e  una perm eab ilidad  a l  d e l orden de 2848 cc , 
y una perm eab ilidad  a l  CO2 d e l orden de 4195 cc , ambas por 
25,4  m ieras po r 645 cm y por 24 h o ra s , a p re s ió n  y tempe­
r a tu r a  no rm ales, y que t ie n e  un espeso r de aproximadamente 
31,8  a  64 m ie ra s , y l a  tem pera tu ra  de almacenamiento es de 
aproximadamente 7SC, p a ra  m antener d e n tro  d e l  p aq u e te , d e s­
pués de un período i n i c i a l  de aproximadamente 12 h o ra s , un 
contenido de O2 de aproximadamente 2 ,1  a 5,6% por térm ino 
medio, y un contenido de CC  ̂ be aproximadamente 5 ,1  a 9,7% 
p o r térm ino medio, du ran te  un período de a l  menos 4 semanas.

13*- Método según c u a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a 5, 
donde e l  a lim ento  son u v as , y e l  G  ̂ encerrado  en e l  momento 
de c e r r a r  herm éticam ente e s  d e l orden de 110 cc de por -  
kg de uvas en ce rra d a s , y e l  á re a  de l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r
de dicho m a te r ia l  permeable hundido o acoplado e s  d e l orden

2de 6,45 cm por 8 g de uvas e n c e rra d a s , y dicho m a te r ia l  es 
una p e l íc u la  de p o l ie t i l e n o  que tie n e  una perm eab ilidad  a l  
O2 d e l  orden de 2848 cc , y una perm eab ilidad  a l  COg d e l  o r -
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den de 4H 5 c e , ambas por 25,4 m ieras po r 645 cm  ̂ y por -  
24 h o ra , a p re s ió n  y tem peratu ra  normales,;* cue biene un 
espeso r de aproximadamente 51 a 77 m ie ra s , y la  tem peratu­
r a  de almacenamiento es de aproximadamente CBC, para  man -  
te n e r  den tro  d e l  paq u e te , después de un período  i n i c i a l  de 
aproximadamente 12 h o ra s , un contenido de 0^ de aproximada­
mente 7 ,8  a 10,4% por térm ino medio, y un contenido de 00^ 
de aproximadamente una media de 3*0 a 4,3% por térm ino me­
d io , duran te  un período de a l  menos 5 semanas.

1 4 . -  método según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a 5, 
donde e l  alim ento es c o l i f l o r ,  y e l  0^ encerrado en e l  mo­
mento de c e r ra r  herm éticam ente es d e l orden de 70 cc de O2 
por kg de c o l i i l o r  en ce rrad a , y e l  á rea  de l a  su p e r f ic ie  -
i n t e r i o r  de dicho m a te r ia l permeable hundido o acoplado es

2d e l orden de 6,45 cm por 8 g de c o l i f l o r  en ce rrad a , y d i  -  
cho m a te r ia l  es una p e l íc u la  de p o l ie t i le n o  que tie n e  una -  
perm eabilidad a l  0^ d e l orden de 2848 c c , y una p e rm e ab ili­
dad a l  COg d e l  orden de 4195 c c , ambas^or 25,4  m ieras por 
645 cm  ̂ y por 24 h o ra s , a p re s ió n  y temperatura norm ales, y 
que t ie n e  un esp eso r de aproximadamente 19 a 51 m ie ras , y 
la  tem pera tu ra  de almacenamiento es de aproximadamente 0SC 
p a ra  m antener dentro  de l paque te , después de un período
i n i c i a l  de aproximadamente 12 h o ra s , un contenido de 0^ de

¿

aproximadamente 2 ,5  a 8,4% por térm ino medio, y un c o n te n i­
do de COp de aproximadamente 3 ,5  a 6,4% por térm ino medio 
duran te  un período de a l  menos 6 a 7 semanas.

1 5 . -  kétodo según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a 5, 
donde e l  alim ento es b ré c o l ,  y e l  0^ encerrado en e l  momen­
to  de c e r ra r  herm éticam ente es de l arden de 160 cc de 0^ por 
kg de b réco l en ce rrad o , y e l  á rea  de l a  s u p e r f ic ie  in te r io r

§ 0
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de dicho m a te r ia l  permeable hundido o acoplado es d e l  o r -  
2den de 6,45  cm p o r 5 gde b ré c o l en ce rrad o , y dicho mate — 

r i a l  es una p e l í c u la  de p o l ie t i l e n o  que tie n e  una permea -  
b i l id a d  a l  0 ^ d e l orden de 2848 cc , y una perm eab ilidad  a l

2CO2 d e l orden de 4195 c c , ambas por 25,4  m ieras por 645 cm 
y po r 24 h o ra s , a p re s ió n  y tem p era tu ra  am biente , 3 que t i e  
ne un espeso r de aproximadamente 19 a 38 m ie ra s , y l a  tem -  
p e ra tu ra  de almacenamiento es de aproximadamente OBC, p a ra  
m antener den tro  d e l  paque te , después de un período  i n i c i a l  
de aproximadamente 12 h o ra s , un contenido de O2 de a p ro x i­
madamente 4)2  a 8 , 2% por térm ino medio, y un contenido de 
00^ de aproximadamente 3)4 a 5 )9% p or térm ino medio, duran 
te  un período  de a l  menos 4 semanas.

1 6 .-  Método según c u a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a 5, 
donde e l  alim ento son b e re n je n a s , y e l  0^ encerrado en e l  -  
momento de c e r r a r  herm éticam ente es d e l  orden de 1 ,3  cc de 
Og por kg de b e ren jen a  e n c e rra d a , y e l  á re a  de l a  s u p e r f i ­
c ie  i n t e r i o r  de dicho m a te r ia l  permeable hundido o a co p la -

2do es d e l o rden de 6,45 cm por 9 g de b e ren jen a  e n ce rrad a , 
y dicho m a te r ia l  es una p e l íc u la  de p o l ie t i l e n o  que t ie n e  
una perm eab ilidad  a l  0g d e l orden de 2848 cc , y una permea­
b i l id a d  a l  CO2 d e l  o rden de 4195 c c , ambas po r 25,4  m ieras

2por 645 cm y po r 24 h o ra s , a  p re s ió n  y tem pera tu ra  nórmale 
y que tie n e  un esp eso r de aproximadamente 19 a 25,4  m ie ras, 
y l a  tem pera tu ra  de almacenamiento es de aproximadamente 10 
a  13SC, p a ra  m antener den tro  d e l p aq u e te , después de un pe­
rio d o  i n i c i a l  de aproximadamente 12 h o ra s , un contenido de 
0g de aproximadamente 6 ,3  a 1 0 , 2% por térm ino medio, y un -  
contenido de C0^ de aproximadamente 2 ,3  a 4 , 9% p o r térm ino 
medio, duran te  un período  de a l  menos 3 semanas.
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1 7 . -  Método según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a 5,

donde e l  alim ento son p ep in o s, y e l  0^ encerrado en e l  mo -
mentó de c e r r a r  herm éticam ente es d e l orden de 25 cc de 0g
por kg de pepinos en ce rrad o s, y e l  á re a  de l a  su p e rf ic ie
in t e r i o r  de dicho m a te r ia l  permeable hundido o acoplado es

2d e l orden de 6,45 cm por 3 g de pepinos en ce rrad o s, y d i ­
cho m a te r ia l  es una p e l íc u la  de p o l ie t i le n o  que t ie n e  una 
perm eab ilidad  a l  d e l orden de 2848 cc , y una perm eabi­
lid a d  a l  00g d e l  orden de 4195 cc , ambas por 25,4 m ieras 
por 645 cm y por 24 h o ra s , a p re s ió n  y tem peratu ra  norma­
l e s ,  y que tie n e  un espeso r de aproximadamente 28 a 51 mi 
e ra s ,  y l a  tem pera tu ra  de almacenamiento es de aproximada­
mente 7BC, p a ra  m antener den tro  d e l paque te , después de un 
periodo i n i c i a l  de aproximadamente 12 h o ra s , un contenido 
de O2 de aproximadamente 2 ,6  a 3t9% por térm ino medio, y 
un contenido de CÔ  de aproximadamente 6 ,2  a 9,4% por t é r ­
mino medio, duran te  un periodo  de a l  menos 4 semanas.

1 8 . -  Método según c u a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a 5, 
donde e l  alim ento es maíz t i e r n o ,  y e l  0^ encerrado en e l  
momento de c e r r a r  herm éticam ente es d e l orden de 47 cc de 
0^ por kg de maíz t ie rn o  ence rrad o , y e l  á rea  de l a  super­
f i c i e  i n t e r i o r  de dicho m a te r ia l permeable hundido o acó -  
piado es d e l orden de 6,45 cm por 6 g de maíz t ie rn o  ence­
rra d o , y dicho m a te r ia l es una p e l íc u la  de p o l ie t i le n o  que 
tie n e  una perm eabilidad a l  0^ d e l orden de 2848 cc , y una
perm eabilidad a l  CÔ  d e l  orden de 4195 cc , ambas po r 25,4  

2m ieras por 645 cm y por 24 h o ra s , a p re s ió n  y tem peratu ­
r a  norm ales, y que tie n e  un espesor de aproximadamente 19 
a 25,4  m ie ras, y l a  tem peratura  de almacenamiento es de -  
aproximadamente Ose, p a ra  mantener den tro  d e l paquete , d es-

-  47 -
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pués de un período  i n i c i a l  de aproximadamente 12 h o ra s , 
un contenido de 0^ de aproximadamente 5 ,3  a 8,4% por t é r  
mino medio, y un contenido de CÔ  de aproximadamente 5,0 
a 7 ,7 ^  por térm ino medio, duran te  un período  de a l  menos 
3 semanas.

1 9 .-  Método para  empaquetar productos perecede­
r o s .

T al y como se ha d e s c r i to  en l a  memoria que an te  
cede, rep resen tad o  en e l  d ibu jo  que se acompaña y para  lo s  
f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

La p re sen te  Memoria co nsta  de cu aren ta  y ocho ho­
ja s ,  e s c r i ta s  a máquina por una so la  c a ra .

M adrid, a ¡¡ sí?.ü<H

PPR.
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