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* Procedimiento para retrasar la iniciacién

de la maduracidn de los pldtenos verdes".

Soticidante: NATIONAL RESEARCH DEVELOPMENT CORPORATION, entided
norteamericans, residente en Kingsgate House, 66,74
Vietoria Street, Londres S.W.l., Inglaterra.
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Este invento se refiere a un procedimiento
para retrasar la iniciacidn de la maduracidn de los
plétanos o bananas.

Es bien sabido que la iniciacidn de la ma~

54 duraeidén de los plditanos puede retardarse almacenando

Mod, 113
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+ 1la fruta en condiciones de refrigeraciénm, y este

método se ha utilizado frecuentemente cuando las ba-
nanas se exportan desde paises de crecimiento tropi-
cales y semitropicales, a paises de consumo templa=-
dos. Si este método de adopta, es necesario propor-
cionar cémaras de almacenamiento refrigeradas en
los paises exportador e importador, y una embarcacidu
refrigerada para el transporte, o por lo menos una
cdmara refrigerada en un barco. El proporeionar es-
tas facilidades es costoso , ¥y en el de un deterioro
en la instalacidn de refrigeracidn, el valor comer-
cial de la fruta puede reducirse e incluso perderse.
La refrigeracién de la fruta, retarda la
iniciacién de la maduracidén pero no impide que la
meduracién se realice evenitualmente., El periodo de
meduracidén se prolonga mediante la refrigeracidn,pe-
ro el grado de refrigeracidén a que la fruta puede so-
meterse en la prédctica, se limite por el hecho de que
las bananas son sensibles a la temperatura y estdn so
metidas a los dafios por enfriamiento, por debajo de
1200. Consiguientemente, existe una tendencia a re-
colectar el fruto antes de estar completamente madu-
ro, tratando de amplier el periodo disponible en el
que puede realizarse el trdnsito y la distribucidn.
La calidad de la fruta resultante, desde luego, es
inferior a la que podria ser, }
Se ha propuesto también retardar la inicia-
cifn de le maduracidn de varias frutes y materiales
vegetales, por almacenamiento con una atmésfera que

contenga menos oxigeno y mds didxido de carbono que
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el corrientemente presente'en el aire. Se cree que,
de eate modo, el grado de respiracidén del material
puede retardarse y retrasar la iniciacién de la madu-
racién, o el que se llegue a la maduracidén completa.

Se ha comprobado que en la aplicacidn de
este procedimiento dltimamente citado al almacena~
miento de pldtanos, la concentracidn de diéxido de
carbono no es eritica, y que la concentracién de ox{-
geno puede mantenerse entre limites bien definidos
para lograr un retardo acepiable ..en la iniciacidn
de la maduracidén de fruto algo maduro si ha de ob-
tenerse una calidad de fruto aceptable. Ademds, se ha
descubierto que le iniciscién de la maduracidn comple-
ta de los pldtanos algo maduros, se impulsa por el
etileno producido por la fruta, y que el tratamiento
que previene o retarda la iniciacién de la sintesis
del etileno impedird o retardard la maduracién suce-
siva,

Este invento proporciona un procedimiento
para retardar la iniciacidén de la maduracién de plé-
tanos no maduros del todo, que comprende el almace-
ner estos Wltimos en una atmésfera que contenga oxi-
geno y no més de 15 % volimen/volumen de oxfigeno ni
mas de 0,5 parte por millén de etileno.

Normalmente, es mds conveniente producir
esta atmdsfera mezclando aire con nitrégeno en pro-
porciones adecuadas y en este ca§6 el componente iner¥
te principal de la atmdésfera serd el nitrdgeno con la
proporeidén de didxido de carbono igual a aproximada-

mente, la misma del aire normal. Alternmativemente la
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atmosfera puede producirse mezclando los gases pu—
ros componentes entre si y en este caso, el gas iner
te no precisa necesarismente ser nitrdgeno adn cuan-
do normalmente lo serd,

Es importante que la concentracidén de eti-
leno en la atmdsfera de conservacidén se mantenga lo
mas baja posible, con preferencia, inferior a 0,1
parte por millén, y esto puede conseguirse haciendo
pasar la mezcla de gas a tmavés de una solucidn que
contenga 0,5 M de perclorato mercurico en dcido per-
cldrico 2M en la cémara de conservacidn.Existe una
posibilidad de que algo del etileno se biosintetice
por los pldtanos durante el almmcenamiento, y para
impedir la acumulacién de etileno biosintetizado es
deseable mantener en circulacidn la atmdésfera de al-
macenamiento, La mezcla de gas retirada puede volver-
se 2 circular, si se desea, sometida a una elimina-
eidn previa de etileno y/o O, acumulados.

Si la atmbésfera de almacenamiento se hace
circular, con o sin recireuwlacidn, la acumulacidn
de didxido de carbono se evita también; el didxido
de carbono ge forma durante el almacenamiento, por
le respiracidn de la fruta. No se ha encontrado ven—
taja significativa, dejando gue se acumule la concen-
tracidén de didxido de carbono a cantidades superiores
e las que se encuentran en el aire normal.

Por una seleccidn adecﬁada de la concen-
tracidn de oxigeno, este procedimiento permite que
la iniciacidén de la maduracién de los plétanos pue-

da retardarse indefinidamente o retrasarse a las
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temperaturas ambientes, o sea, no es esencial alme-
cenar los plétanos en condiciones de refrigeracidn.
Aunque la iniciscién de la maduracidén pueda retar-
darse aparentemente durante un periodo de tiempo in-
definido, la fruta madurard satisfactoriamente cuan-
do retormne al aire, para proporcionar frutas imposi-
blesg de distinguir en cuanto s sabor y a aroms, de
las frutas de control gque se han dejado madurar nor-
mglmente en el aire,

La seleccidn de la concentracidn de oxige-
no en la atmégsfera de conservacidn, depende del tiem-
po de almacenamiento, y de la temperatura prevista,
pero normalmente serd del orden de 1 a 15% volumen/
volumen, Se comprueba que si la concentracidén de
oxigeno se reduce a menos del 1% volimen/voldmen exis
te el peligro de que se realice la respiracién anae-
robia o semi-gneerobia, que comunica un gusto y un
aroms molestos a los plédtanos. No se recomienda por
tanto el empleo de atmdésferas que contengan menos
del 3% de oxigeno en nitrdgeno.

Una tensidén de ox{geno de 5 a 7,5¢ de oxi-
geno en la atmésfera de almacenamiento, es suficien-
te para mantener el grado metabdlico basal de la res-
piracidén de la frute madura pero no del todo, a un
nivel adecuado para impedir los.daﬁos 0 la acumla-

" cidn de metabolitos gue, de otro modo, comunicaria

un olor y un sabor molestos a la fruta,
Cuando los pldtanos se mentienen en una at-
mésfera que no contiene mds de alrededor de 7,5 a

8% de ox{geno, volimen/volimen, se ha comprobado que
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el proceso de maduracidén puede retardarse casi indefi-
nidamente a 18-20°C, temperatura a que dichos pldta-
nos se almacenan normalmente para la maduracidén Spti-
ma. Asi, para periodos de almacenamiento prolongados
en condiciones no-refrigeradas, a unos 20°C, es muy
conveniente gue la atmésfera de almacenamiento, conten-
ga elrededor de 5 a 7,5% de oxigeno volumen/volidmen,
¥ con preferencia alrededor de 5%,voldmen/voltmen.

Se ha comprobado la posibilidad de utilizar
el procedimiento de este invento para retardar la ini-
ciacidn de la maduracidén en las condiciones de tempe~-
ratura que puedan encontrarse en le bodega sin refrige-
rar, de un barco cargado en la zona tropical de cre-~
cimiento de los pldtencs, por ejemplo a mis de 35°C,
pero a estas temperaturas elevadas, las concentracio—
nes de oxigeno son preferiblemente del orden inferior,
por ejemplo de 3=5% volumen/voldmen. A concentracio-
nes de oxigeno supericres a 7,54 volumen/voldmen, por
ejemplo 9-13% volimen/volumen, se comprueba que el
proceso de meduracidn se retarda en alto grado, aungue
no se paraliza por completo y el fruto madura eventual-
mente en las cémaras de almacenamiento, sunque bastan-
te después de los controles mantenidos en el aire
normel, pero en condiciones por lo demds idénticas hg-
yan madurado.

Ia respiracidén de la fruta no se detiene
por completo durante el almacenamiento en las atmés-
feras con poco oxigeno, Unicamente se retarda, Sin em-
bargo, se produce algo de calor durante la repiracidn

reterdadae. Ia respiracidn en un 3% de oxigzeno produce
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calor producida durante la respiracién normal, y

la atmésfers de almacenamiento con preferencia, ha
de hacerse circular para disipar calor a fin de
impedir la acumulacidén de CO2 y de etileno en la
atmésfere, y permitir el relleno de oxigeno utili-
zando durante la respiracidn.

Los plétahos almacenados en atmésferas
de poco oxigeno, de acuerdo con el procedimiento
de este invento, se comprueba corrientemente que ma-
duran con bastante rapidez cuando se trasladan al
aire ordinario, para proporcionar frutos de condi-
ciones idegles para el consumo e indistinguibles de
los que no se han tratado. En ciertos respectos,
los pldtanos tratados por el proceso de este invento
son superiores a los que se han tratado por métodos
de refrigeracidén, dado que este proceso puede luego
utilizarse para pldtanos maduros susceptibles de
producir sabores y aromaes més aceptables que los
frutos relstivamente no-maduros que & menudo se
utilizan en los métodos de refrigeracidn.

En los casos en que interesa la rdpida
maduracién de los pldtanos, después de retirarse
de la atmdsfera con poco oxigeno, dicha maduracidn
puede fomentarse introduciendo pequeiias cantidades
de etileno, por ejemplo, como ménimo de 2 a 3 partes
por millén en la atmbsfera de conservacidn.

Los ejemplos siguientes se facilitan paras
aclarar este invento:

En todos los ejemplos se utilizan pldtanos



5o

10.

15

20.

25.

30.

338859-s- °

verdes, con principios de maduracidn, (ILacatan o
Gros Michel) del grado de maedurez normalmente seleg
cionado para su exportacidén al Reino Unido, Ias mies
tras consisten en tres o cuatro ejemplares unidos,

¥ los resultados se comparan con mﬁestras tomadas

de los mismos origenes. Las muestras se colocan en
recipientes de 6000 cc y se almacenan & 18%. Ia
mezcla de gases @e preparan diluyendo aire normal
con nitrdégeno y asegurando un contenido de etileno
de, como minimo, 0,1 parte por millén, y se hace
pasar a través del recipiente a razdn de unos 700
cc/hora. La maduracién se determina por (1) la pro-
duceidén de etileno, (2) por la aparicidn del ascen-
80 climatérico en la respiracién, (el didxido de cax
bono ge descubre una mezclae de gases que abandona ls
vasija de almecenamiento), y (3) por el cambio de
color de la piel y los cambios asociados de contex-
tura y arome de la pulpa.

EJEMPLO 1 Se almacenan pldtenos Lacatan en una at-

ndsfera que contenga 1%, 2,9% y 5,49 de

oxigeno, voldmen/volémen. Los frutos de control empie
zan a maduray cagi inmedistamente. No se observa
cambio alguno en el color o en la respiracidn, en
los frutos tratados, después de odho dias de almace-
namiento. Los frutos se trasladan & continuacién al
aire ordinario y después de otros 15 dias no se ob— .
gerva maduracién significativa. E1 fruto se madura
eventualmente después de introducirse 2 partes por
millén de etileno en el recipiente. Con la posible

excepeidén del fruto mantenido en 1% de oxigeno, la
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calidad de los frutos es perfectamente satisfacto-
ria.
BJEMPIO 2 Se almacenan pldtanos Gros Michel en at-
mosferas que contenga 1%, 3% y 5,5% de
oxigeno volimen/volumeny y en aire. Los controles
en aire, maduran rapidamente y al cabo de 8 dfas
estdn maduros para consumirlos. Los expuestos a po-
co oxigeno, permanecen verdes durante 20 dias al
cabo de los cuales se retornan al aire. De 24a 36
horas después de su retorno al aire, se presenta
la sintesis de etileno, y el fruto madura para su
consumo después de otros 15 dfas (35 dias desde el
principio). Con la excepcién del fruto mantenido en
1% de oxigeno, todos son de un color y una calidad
de consumo excelentes.
EJEMPLO 3 Se colocan pldtanos Lacatan en aire, con
6,56 y 13% de oxigeno a 18°C. Ios controles en ai~-
re empiezen a madurar & los 12 dias como indica el
aumento en la respiracidén, y se encuentran maduros
para el consumo a los 20 dfas. Los frutos mantenidos
en 13% de oxigeno, empiezan a madurar el dia 36 y
se hallan maduros para el consumo, el dfa 50, Los

frutos mantenidos en 6,5% no acusan sefiales de madu-

.racidn al cabo de 39 dias, en cuyo momento se trasla-

den al aire. Al cabo de 48 horas, los frutos muestran

signos de maduracidén y se hallan maduros para el con-

sumo el dfa 55. En ambos casos, el fruto es de exce-
lente calidad para el consumo, desde luego tan buena,
8i no muy superior a la calidad de consumo de los

controles, En reslidad, no existe evidencia para in-

dicar ningin descenso en la calidad bastante con-
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« fraris como resultado del almacenamiento prolonga-
do y del retraso en la maduracién.

En los ejemplos 4 a 6, los pldtanos se
almacenan a temperaturas mds elevadas que las de
los ejemplos 1 a 3, para simular las tempersturas
que habran de encontrarse en bodegas de barcos sin
refrigeracién cargados en climas tropicales de cre-
cimiento de los plédtanos., Aparte de la diferencia
de temperaturas, los Ejemplos 4 a 6 se llevan a2 ca-
bo y se valoran del mismo modo que los Ejemplos 1 &
3.

EJEMPLO 4  Se almacenan pldtanos Lacatan en una
atmésfgra que contiene 3% de oxigeno vo-
ldmen/volimen y 97% de nitrégeno voldmen/volimen,
a 32,5°C. Los controles se almacenan en aire a 32,5o
C y la maduracidn en dichos controles, se inicia des
pués de 7 dias, alcanzédndose el méximo de respira-
cibén climatérica el dfa décimo, cuando se examina
la frute de control. Los controles tienen una con-
textura de pldtano normal color verde muy palido,
yun aroms muy poco pronunciado. Después de otros
cuatro dias de slmacenaje s 32,500, los controles
congiguieron un aroma geceptable pero su aspecto, wn -
color caqui-verde, los convertiria en imposibles
de vender.

Los pldtanos tretados_se trasledan des-
puds de 10 dias & un recipiente de almacenamiento
a 20°C ¥y que contiene 5% de oxigeno volimen/vold-
men, y no acusan seiiales de maduracién al cabo de
4 dies més. La atmésfera de almacenamiento se cambia
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‘luego a aire normal y el fruto almacenado se some~

te durante otros 10 dfes a 20°C sin sefiales de
maduracién. A continuaeidn se inicia la maduracidn
introduciendo 1000 partes por milldén de etileno
durente 2,5 horas. Ia respuesta es casi inmediata,
y el méximo climatérico se alcanza en otros cua-
tro dfas. El fruto se examina después de un total
de 31 dias de slmacenamiento y se comprueba que
tiene un color amarillo brillante, atractivo, con
motas merrones en desarrollo (senescencia) una
contextura firme y un olor a plétanos dulces com-
pletemente desarrollado.

BJEMPLO 5 Se almacenan pldétenos Lacatan, bastan-

te mds maduros que los usados en el
Ejemplo 4, a 32,5bb en una atmdésfera que contengs
3% de oxigeno voldmen/volimen y 97% de nitrdge-
no, volumen/volimen. Los controles se almacenan
en aire a 32,5°C y alcanzan el méximo de la fase
climatérica, el octavo dia. El décimo d{a, cuando
su contextura y aroma es aceptable, y su color
todavia bastante verde, se trasladan al slmacena—
miento en aire a 20°C donde se conservan durante
3 df{as. Después de este periodo, su color es tal
que los hace imposibles de vender aunque su arome
es todavia aceptable,

Los pldtanos tratades se mantienen a
temperatura elevada durante 14 dias, sin sefiales
de maduracidn, y luego se trasladan a una atmés~
fera de almacenamiento de aire normsl, a 20°C. La,
maduracidén se inicia en 48 horas, y la produccidn
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de CO, indica el méximo301§:a8619005 4Qias después de la

iniciacién. En este punto, el color es un amarillo bri=-
llante con punta verde, pero la frufa es demasiado com~
pacta para consurmirla, y carace de arona. La fruta se cor
serva en aire a 20° Yy se examing dewpués de un total de
27 dias cuando empiezan a aparecer las motas y la contex—
tura y al aroma son excelentes.

EJEMPLO 6 ~ Un gren manojo o racimo de pldtanos Dwarf Ca~
vendish, se dividid en seis muestras cada una de ellas
constituida por tres frutos unidos. Cada muestra se ce~-
rrd en un recipiente de vidrio y se tratdé como sigue,

Muestra 1 398 gms. ventilados con aire at 30%

" 2 404 " " 5% v/v 0y, 95% V/v
N2 at 307°,

" 3 379. ¢ " " 5% v/v 02, 95% v/v N2
at 259¢

u 4 3092 & " " gire at 25°c

" 5 394 v " " aire at 18%C

" 6 386 n ] " 57{, V/‘V‘ 02, 95% v/v N2
189¢

Se midid la produccidn de diéxido de earbono
y de etileno, Tas condiciones de almacenamiento de cada
muestra, son las siguientes:
15 dfas a 30°C en aire, seguidos por 3 dias a 18°C en
aire, '
Total 18 dfas de almacenamiento

Piel verde amarillento palido.Contextura -muy buena

(18 dfas) Sabor ~Dulce pero sin el sabor de pldtano

Regusto de acetileno muy molesto después de comer

la fruta, Inaceptable a causa del color y del sa-
bor.
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Muestra 2 15 dfas a 30°C en 5% de oxigeno volumen/volumen, segui--

dos por 3 dfas a 18%¢ en oxigeno al 5% volumen/volvimen,
gseguidos por 13 dias en aire a 1800, despues de lo cual
se ventila con 6 partes por millon de etileno en oxi-
geno al 7,54 durante 24 horas seguido por 11 dias a 18%
en aire,
Total 43 dfas de almacenamiento

Condieidén Piel, amerillo, brillante excelente con motas

(43 dias) Contextura ~ normal y buena
Sabor Dulce de pldteno muy bueno. Aceptable en todos los
aspecios,

Luestra 3 18 dfas a 25°C en oxigeno &l 5% volumen/volumen, segui-
dos por 14 dias a 18%C en aire ¥y luego ventilados con
etileno durente 24 horas, 13 dias a 18 C en aire.

Total 45 dias de almacenamiento
Condicidn Piel amarillo excelente. Contextura -normal y buena,

(48 dias) Sabor -Muy bueno y dulce de platanoc.Aceptable en todos
los aspectos,

‘Muestra 4 18 dfas a 2500 en aire, seguidos por 12 dias a 18°C en
aire, Total 43 dias de almacenamiento

Condieidn Piel - amerillo bueno, pero con color de fondo verde en
(30 dias) algunos sitios.
Contextura -Normal. Sabor-Muybueno,dulce de plédiano pero
con ligero regusto parecido al acetilenoTodavia aceptdile
Muestra 5 28 dfas a 18°C en aire.

Condicidn Piel ~Buena, normal. Sabor =-Bueno aceptable en todos

(30 dias) los aspectos
Muestra 6 24 dfas a 18°C en oxlgeno el 5 volumen/volumen, seguidos
por 6 diag a 18°¢ en aire, y luego ventilados con 6 par-

te por milldén de etileno durante 24 horas,seguido por
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"15 dfas a 18%C en aire Total 45 dias de almacenamient
Piel —Amarilla, excelente.Contextura -Normal y bueno

Sabor - Muy bueno, dulce de plétanos.Acepiable en
todos los aspectos.
Con la excepcién de la Muestra 1 (30°C en aire) todos
los frutos maduraron en calidad aceptable;
Las muestras 2,3 y 6 (oxigeno reducido) no acusaron
indicacién de maduracidn después de 30 dias pero
respondieron al atileno a 6 partes por millén, en
7,5% de 0, volimen/volumen. Dentro de 48 horas de do
sificacidn.
Las muestras almancenadas con oxigeno reducido son de
cualidades totales superiores a las muestras corres-
pondiente en aire,
Tas muestras en aire maduraron sin esti-
mulo mediante etileno afiadido, pero las de 3000
son muy inferiores a la contrapartida de oxigeno re-
ducido, ¥y a las de 25°C ligeramente iguales,
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento,asi como la maners de realizarlo en la prdcti-
ca, debe hacerse constar que las disposiciones ante
riormente indicadas son susceptibles de modificacio
nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun
damental.Tambifn se hace constar que el invento co-
rresponde a una solicitud de patente presentada en .
Inglaterra con el mntmero 15601/66 de 7 de a-
bril de 1966, acogiéndose por lo tanto a los be-
neficios que conceden los Convenios Internacio=-
nales en vigor, siendo 1lo que constituye la esen=—
cia del referido invento, ¥y por lo que se so-

licita Patente de Invencidn, por veinta afios en
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‘Espafia sobre " PROCEDIMIENTO PARA RETRASAR LA INI-
CIACION DE LA MADURACION DE LOS PLATANOS VERDES",

caracterizandose por lo siguiente:

l.- Procedimiento para retrasar la iniciaci

54 cidn de la maduracidn de los pldtanos .verdes, ca-
racterizado por comprender el almacenarlos en uns
atmésfera que contenga oxigeno y no tenga mds del
15% de oxigeno voldmen/volémen ni mas de 0,5 par-
te por millén de etileno.

10. 2.~ Procedimiento segin la reivindieacién
1, caracterizado porque la atmésfera de almacena-
miento tiene de 1 a 8% de ox{geno volumen/voldmen
y no mas de 0,1 parte por millén de etileno.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién
1 o 2, caracterizado porque la atmdsfera de alma-

15, cenamiento contiene de 5 a 7,5% de oxigeno, volumen/
volumen, y los pldtenos se almacenan sin refrige-
racién & wna temperatura de hasta 20°C.

4,- Procedimiento segin la reivindice-—
cién 1 o 2, caracterizado porque la atmdsfera de

20, almacenamiento contiene de 3 a 5% de oxigeno volu-
men/volumen, y los pldtanos se almacenan sin re-
frigeracidén a uns temperatura de hasta 35°C.

5.- Procedimiento segun cualquiera de
les reivindicaciones anteriores, caracterizado por-
que la atmdésfera de almacenamiento se hace circu~

25, lar para conservar las concentraciones de oxige=-
no y de etileno y la temperatura de la atmdésfera
al nivel predeterminado.

6.- Procedimiento segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por-

30. que la atmésfera de almacenamiento se produce di-
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‘luyendo aire con nitrdgeno.

T.- Procedimiento segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque la maduracidén de los pldtanos tratados se

50 inicia aumentado la concentracién de etileno en
la atmésfera de almacenamiento, a mds de 1 parte
por millén,

8.— "Procedimiento para retrasar la ini-
ciacidén de la maduracién de los pldtanos verdes",
10, tal y como queda sustancialmente descrito en la

presente Memoria.

Egta Memoria consta de dieciseis hojas,
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