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Procedimiento de conservacién de productos sgricolas.

Sodbcitante: RHONE-POULENC S.A., entidad francesa, residente en 22

5.

Avenue Montaigne, Paris 8e, Francis.

El presente invento se refiere a un nuevo pro-
cedimiento de conservacién de productos agricolas en
estado fresco, muy particularmente frutas, legumbres,

flores y forrajes rdpidemente perecederos,

Es sgbido que se pueden conservar los produc



5.

10.

15.

20.

25.

30.

\‘\‘ \ { ‘%%—_‘. ‘

418674 " N
tos agricolas en estado fresco por diversos medios; conserve-.
cién en bodega o @n silo, conservacién por frio o liofilizg !
cién, conservacidn en atmésfera controlada. : |

Se sabe que cada uno de estos procedimientos ofrece |
sus ventajas y sus inconvenientes. ;

Cuendo se trata de productos relativemente poco .pere- E
cederos, tales como manzanas y peras, uno de los procedimien '

tos corrientemente utilizados es la conservacién en atmésfera

controlada a une temperatura que va desde algunos grados por :
encime de cero a la temperatura smbiente, por inclusién de
las frutas en cdmares que comunicen con le atmdsfera por mem !
branss de permeabllidad selectiva. i . i
Pueden conservarse igualmente las frutas poco perece-
deras en ambalajes llemados "fisioldgicos". En estos embalgé

Jes se envuelven les frutas en una pelicula fins ée polieti-

leno y los cémbios respiratorios establecen una stmésfera de
canposiocidn que conviene a una conservacién de las frutas.dei
duracién media, os decir, que va de algunas semanas a algunos
meses.

Estos eﬁbalajes gse limitan, por propis principlo, a
escasas cantidades de frutas y verduras poco perecederas,
por ejemplo embalajes de algunas peras 0 manzsnas o de algu-
nos kilos de platanos.

Los sacos impermesbles de ventanas semi-permeables de
dimensiones bien precisas han permitido realizar progresos
sustanciales. As{, la patente francesa 1.567.996 describe
sacos de polietileno que comprenden una ventana campuesta
por una membrans a base de silicons que pemite conservar pon
ejemplo 500 a 1300 kilos de manzanas durante perfodos de va-

rios meses sin que las frutas plerdan su aspecto y su sgbor
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de fruta fresca.

En los momentos actuales los procoedimientos do conveyp
i .

vacidn en atmésfera controlada parecen los mejores, pero des

H

graciasdamente las frutas y verduras precisan de clerto tiem- i
po para alcanzar el equilibrio necedario para su conservaclén,

El procedimiento de oonservaciég en atmésfera contro- 5
lada debe tener en cuente las necesidades fisioldgicas de las'
frutes que haya que conservar y que varfen ségiin su actividad,
respiratoria y segin la temperatura de conservacidn; por ejqf
plo el porcentaje éptimo en oxfgeno para la conservacién a 5°
ve de 3 % para las manzenas y peras... & 11 % pars los pome-
los, aguacates... Por estas divefeas razones no ge ha lleza~
do todavia a conservar por procedimientos en atmésfera contrg
lada frutas rdpidsmente perecederss, veréuras frescas 0 pro=- i
ductos agri{colas de evolucién répida.

Se ha camprobado actualmente, y ello constituye el ob~
jeto del invento, un procedimiento de conservacidén de produc--i
tos agr{coles en estado fresco y mds especialmente frutes y

' f

verdufas, que permiten muy particularmente la conservacién

de las frutas y verduras facilmente perecederas, caracteriza

do por el hecho de que a) los productos agricolas se colocan
en un cajén en el cual se baja la presidén hasta lograr una
presidn absoluta de 1‘a 20 torrs; b) se baja la temperatura

de los productos entre O y 15°%; ¢) se deja llégar al cajén

a presidn atmosférica por adnisidén de un gas inerie o de mez
cla gaéeoaa a base de gas inerte cuya cdhposicién-es cercana
a la de la atmdsfera Sptime de conservacién de las frutas en

atmésfera controlada a le temperatura prevista para el slma~

cenamiento; d) se encierran los productos en un recinto que

comprends paredes practicamente estancas a los gases y una
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ventana recublerta de una membrans a base de silicona cuya per
megbilidad a los gases corresponde a la de una membrana a ba-§
se de silicona de espesor 50 A1 cuya superficie se halla com-!
prendida entre 0,1 j 0,30 =2 por n> de volumen ¥til,

Los productos agricolas as{ enceérrados en dicho reoin-

to se conservan a una temperatura camprendida entre 0° y 20°C
segin las reglas habituales de la conservaocién de las frutas
y verduraé en atmésfera controlada.

Como recinto que comprende paredes estancas & los ga=-

ses y una ventans cubierta por una membrana a bese de silico- |

;
{
:
I
ne pueden citarse las cdmaras de atmdsferd controlads provis-
tas de intercambiadores con membranas por ejemplo las que se !
describen en las patentes francesas 1.397.270 y 425.388. !

Con preferencia este recinto es un saco o un embalaje I
estanco con ventana del tipo descrito en la patente fréﬁoesa 2
1.567.996.

La bajada de la presidén puede realizarse con ayuda de
dispositivos corrientes de bombeo de gas tales como la bamba
de vacfo, eyector, eyector de vapor; el descenso de la tempe-
ratura pusde reallizerse con ayuda de dispositivos refrigeran-
tes usuales ﬁor ejemplo con gyuds de una ﬂéquina frigorifica
cuyo vapor se encuentra dispuesto en el interior del cajén.

Con preferencia el descenso de la presidn y de la tem=~
peratura se realiza simultdnesmente por disminucién de pre~
8idn en oondiciones sensiblemente adiabsaticas, por ejemplo
haciendo pasar la presién el interior del cajén de la presién
atmosférica a 5 torrs de 5 a 20 mm, quedando el proplo cajén
sensiblemente a temperatura emblente. Xsta solucidn es parti

cularmmente ventajosa puesto que produce un descenso de la tem

peratura de las frutas y verduras practicamente sin aportacién
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externa de frigorfas. Este desconso de tempsratura es provo-

oado por una evaeporacidn rapida de agus al nivel de las frutas
y verduras. La evaporacién aensiblemente adiabéfioa de 40 g |
de agua provoce el descenso de la temperatara de un kilo de i
frutas o de verduras de 20° a una temperaturas préxima a 0°. El
agua eveporada proviene la mayor parte de las veces de las i
propias frutas y velduras, pero puede humedecédrselas ligera- i
mente, lo'que reduce otro tanto la pérdida de agua de las fru-
tas y verduras. Bien entendido esta humectacidén no debe ser

excesiva, slendo generalmente oconveniente una humectacién del !

orden de 40 g por kilo de frutas y verduras.

El gans inerte o la mezola a base de gas inerte utili-
zada para la nueva puesta en presidn del cajén puede ser de
cualquier naturaleza a condicién de que este gas o esta mezols
sea practicemente sin accidn nefastakrespeéto a los pfoductos
agricolas. .

Preferentemente se utiliza el nitrdégeno, uns mezcla d.ei

nitrdgeno/ox{geno, nitrdgeno/gas carbénico o una mezcla nitrd

geno/gas carbénico/ox{geno. EL nitrdgeno de calidad indnstriﬁ
o una mezcla al 92 % de nitrdgeno, 3 % de oxfgeno y 5 % de gaq
carbinico resulta conveniente por ejemplo para las frutas ta-'
les como las manzanas.

Ventajosemente se utiliza una mezcla de gas cuya compo
sieidn corresponde a la de la atmdésfera Sptima de conserveeidn
en atmdafera controlada. Ia mezcla gaseosa ge realiza admi-
tiendo en el cajdn, ouya presidn interna ha sido reducida, la
cantidad de diferentes gases necesarios para montar en el in-
terior del cajén las presiones parciales aeseadas de los dife

rentes gases para tener finalmente una presidén interna igual

a la presién atmosférica. Por ejemplo tras haber bajado la
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rd sire ambiente hasta cierta presién y se admitird en é1 ca-

jon la centidad deseada de gas inerte paralllevar la presidn
hasta le presidn atmosférica. A t{tulo de ejemplo, para wun '
recinto en el cusl se hays reducldo la pfesién a 5 torre se

dejard e dichae prqsién subir de nuevo hasta 100 torrs por ad-

'misidn de aire ambiente y despuds se inyectard nitrégeno hastal

le presidn atmosférica; se realiza as{ una mezcla que contieng
aproximademente 3,3 % de oxfgeno y 76,7 % de nitrdgeno utilibi
zable para la conservacién de las manzahas g 0°. i

La naturaleza del recinto lleva naturalmente a introdu-
cir em la realizacidn del procedimiento del invento variantes |

H l
gque corresponden g bne mayor comodidad de empleo. Estas son'!

| ae la competencis del técnico y no afectan el campo del inven%

to. As{, en el caso en que se utilicen sacps con ventanas del
tipo descrito en la patente francesa 1 567 996 es comin gperar
como sigue. . o

Se disponen en el sacc de ventana fruxaa 0 verduras en
un embalaje usual ebierto (bandeja, jeula, placa, etc.). Se
deja el msaco qmpliahente abierto. Se carga el conjunto en un
cajén el vacfo que comprende un elemento refrigerante a una
temperatura inferior a 0°. Se cierra el cajén y se hace el
vacf{o hasta la presidn deseada (en la mayorfa de los casos dell
orden de 5 torrs); esta puesta en vacfo se hace rdpidamente
(generalmente 5 a 20 mn). Se restablece la presién atmosféri
ca en el iﬁterior del cajén por inyececidén de nitrdgeno indus-~
trial o de una mezcla gaseosa aproplada. Se clerran de forma
estanca los sacos para encerrar en ellos esta atmdsfera. Los

sacos que contienen las frutas o legumbres son almacenados an

este caso a una temperatura que puede variar segin la naturile
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ilar gegin las técnicas habltuales. Son abiertos por el uti- ;

recinto y precintados., En lugar de sacos de ventana pueden

i
za de la frita y la duracidn prevista de la conservaoidn,

generalmente entre 2° y 20°. Es cémodd realizar sacos que

contengan uno o algunos de los embalajes individuales corrien

i
tes. Estos sacos pueden expedirse en cajas de cartdén o simi-|

|
S !
lizador poco tiempo antes de la utilizacidn segin os norma ;
para la conservacién de las frutas y verduras en atmésfera ]
controlada. !
I
i

Pueden aportarse diversas variantes al procedimiento.
En partioular los sacos pueden ser herméticamente cerrados
en el interior del recinto o pueden cerrarse provisionalmen-

te por ejemplo con ayuda de una ataduras y sacados despuds del

utilizarse naturalmente cajes estancas con ventana.

En el caso en que se utilice como recinto une "cdmara g
de atmdsfera controlada de trocadores de¢ membianas® del tipo f
descrito en las patentes francesas 1397270 y 1425388 es préc-=
tico disponer de un cejdén al vacfo de doble puerta una de las
cuasles va a dar a la cdmera y la otra al exterior y que com-
prende un elemento cuya temperatura puede ser ;1evada gor de=-
bajo de 0°C. o

En este caso conviene operar como sigue:

PTeniendo el cajén de vacio su puerta del lado de la
cdmara cerrada y la puerta del lado exterior ablierta, se car
gan en el mismo, con preferencia sobre planchas de cargs, cg
Jas, Jjaulas u otros recipientesAque contienen frutas o verdu-
ras. Se cierra la puerta exterior del cajén de vac{o, se ha-
ce el vac{o haciendo descender la temperature de las frutas

o verduras hasta aproximadsmente la temperaturs que reinz en

la ofmara (o ses generalmente algunos grados por encima de
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0°C). Se restablzoe la presién atmosférice en el cgjbén por

adnisidn de nitr6géno 0 de una mezcla gaseosa cuya camposi- !

t i }
cidén es preferentemente la que existe en la odmara en régimen.

t

Se abre la puerts del cajén del lado de la cdmara y se intro-|

ducen en el mismo las frutas o verduras que haya que almace-

ner. Se cierra nuevamente la puerta del cajén del lado de la

cémara Yy se puede comenzar de nuevo la operacién. ' |

El cajén que hace oficio de exclusa de entrada pusde
utilizarse tembién camo excluse de salida por simple maniobra
de las puertas.

Evidentemente la utilizacidn de odmeras de atmdésfera

controlada de trocadores con membranas corresponde a un ahna-|
cenaje de cantidades a granel de productos agfioolas que ten-:
gan los mismos cdmbios respiratorios, lo mgs generalmente pro
ductos de la misma especia. Graciamd al procedimien#o éegﬁn !
el invento pueden cargarse y descargarse los productos en la i.
cdmara sin perturbar serismente el régimen respectivo. |

La utilizacidn de sacos de ventana permite almacener
pequefing cantidades de productos diversos, cada uno en su sa-
co, conservéndose el conjunto de los sacos en una pieza refri
gerada (hacia 0-5° mds generalmente) pero cuya atmsfera de
composicidn normal permite la respirecién humana ¥y por ende
1la ejecucién de todas las operaciones de almacenamiento sin
equipo especial.

Como es bien sabido los diferentes productos sgricolas
se conservan en atmésfera controlada en una.atmésfera que CO-
rresponde a sus cémbios respiratorios a esta temperafuré.

Los sacos 0 cdmaras comprenderdn membranas de superfi-

cie tal que la atmdsfera buscada se mantenga al valor desea-

do, teniendo en cuents la naturaleza de la fruta o legumbre,
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la temperatura de almgcenamiento, ¥y la cantidad de producto
por embalaje.
La seleccidén de un recinto con membrana de superficie
Sptima es una cuestidén de simple préctica. ILas publicaciones
especializadas, por ejemplo Handwch der Pflanzenphysiologie
XII 536=~592 (1960) proporcionan los datos deseados. g
En la patente francesa 1 567 996 facilita las caracte-]
ristices de sacos que convienen en la mayorfa de los casos.
' El invento es particularmente interesante para‘ia oon
pervacién de las frutas perecederas y para la conservacién
de verduras fdcilmente perecederas taies como: espinaces, en-
saladas, puerros, esparragos, calaba;aa, cerezas, fresas, me-
locotones, etc., as{ camo para la conservacién de productos
agricolas diversos. Bien entendido, el proéedimiento puede
aplicarse igualmente a las frutas y verduras menos f4cilmente
perecederas teles como por ejemplo manzanas, peras, zanshoriag
aunque evidentemente sea mas especialmente interesante para
las frutes y verduras perecederas,
EJEMPIO_I - Conservacién de manzanas.
Se utiliza un cején a vacfo de tipo corriente provisto
de dos puertas opuestas, de largo interno 1,5 m, ancho 1,50 m,
altura 1,90 m unido a una bomba de vqcio,y'pfovisto interiopr~
mente de dos paneles refrigerantes constituldos por los evapo-
radores del grupo frigorifico a compresién de 30 000 frigo-
r{as/hora. En este cajén se introduce un saco de polietileno
de 120 micras de base cuadrada de 1,30 m sobre 1,3 m, altura
3m y provisto de una ventana de elastdmero silioona de espe-

sor 50 mioras, sostenida por un tejido de politereftalato de

etileno. Ia superficie de la ventana es de 0,35 n® (saco con

forme al ejemplo 1 de la patente francesa 1 567 996). El saco
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contiene 500 kg{de manzaﬁas Golden en caja dé 10 kilos. El1
Baco se dispaone ;b;erto y debidamente plegado por su parte
superior, colopéndose una atadura en torno al mismo y poco
por encima del nivel de las cajas de manzanas. Se hace des-
5. cender la presién en el interior del recinto a 5,5 torrs en
5 mn, la temperatura en la superficie de las frutas desclen-
de a 3°C, se mentiens esta presién durente 10 mn, y a conti-
nugcidén se restablece la presidén atmosférica operando de la
forma siguiente. 3
10. Se introduce nitrdgeno industriel hasta una presidn
de 100 torrs, se deja penetrar sire atmosférico a una pre-
sién de 200 torrs, se introduce gas carbdnico para subir la
presién de 200 torrs a 240 torrs, y a continumcidn nitrdgeno
pare llegar a la presidn atmosférica. Ia atmésfera interior
15. del recinto contiene entonces 3 % de oxfgeno y 5 % de gas car
bénico. Se cierran a continuascién los 5ac0S en el interior
del cajén ajustando la atedura (esto se hace con ayuda de guan
tes dispuestos al lado del aparato), se abre después el ocajéd,
86 spcan los sacos y se cierran con ayuda de una pinza de 861
20. dar. Los sacos as{ cerrados son almacenados en su instals-
cién definitiva. ILa atmdsfera de equilibrio se establece al
cabo de dos horas en luger de varios dfas (aproximadsmente
20) segin los procedimientos de conservacién en atmdsfera co
rriente. Al obtenerse répidamente el equilibrio respirato-
25. rio, se evita la medurez demasiado rdpida de las frutas duran
te este tlempo. Ias frutas son as{ conservadas durante el
tiempo y segin los procesos usuales para.la conservacién en

atmdsfera controlada.

EJEMPIO 2 .

30. En un cajén del tipo descrito en el ejemplo 1 se intro
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ducen 3 sacos de polietileno de 120 micras de base cuadrada

' !
de 65 om sobre 175 om de altura y provistos de una ventang de;
elastdmero silicona de espesor de 50 /u sostenido por un te- }

jido de politereftalato de etileno. ILa superficie de la ven~
' I

tana es de 2000 an? (este saco es segin le patente francesa i
|
i
|

1 567 996). Estos sacos contienen respectivemente 40, 50, 60
kilos de espinacas recién recogidas. '

Se baja la presién a 5 torrs en 15 minutos; la tempe-
ratura de la superficle de las espinacas desciends a 1%. Se
mentiene esta presidn durante 2 mn, y se restablece la pre-
sién atmosférice introduciendo nitrdgeno. Se cierran estos
sacos y se slmacenan aproximadsmente a 10°C; la atmdsfera del
saco se equilibra en 24 horas a 1 - 1,8 % de 00, ¥y 18 % de
ox{geno.

Ies espinacas se enouentran en perfecto estado de con
servacidn despuds de 45 dfas de almacenamiento en tanto que
esplnacas a la misma temperaturs son inutilisgables en dos
dfas.

Se ha efectuado otra prueba'con.restablecimiento de
la presidn por el aire atmoaférico. Tos resultados soﬁ eéu;
valentes. |
EJBMPLO 3 - Conservacién de cerezas.

Con ayuda de un cajén al vacfo con refrigeracidn del
tipo anteriormente descrito se enfrfa a 0° en 25 mn a une
presién de 5 torrs un cargamento de cerezas (gordales gigan
tes de Heffelfinger) respectivamente de 40, 50, 60 kilos en
3 saco8 de polletileno de 130 /o provistos de uns ventana
de elastdmero silicona de 50 /& de 20 x 20 em. Se restable-

ce la presidn con nitrdgeno y se conserva en los sacos cerra-

dos a 1°C. Un mes después las cerezas se hallan en perfecto
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estado de conservacidn en tanto que las mismas cerezas conser-—
vadas e la misms temperatura son imp}opias para el consumo.
EJEMPIO 4 - Comservacidn de esparragos.

Se opera como pars las espinacés con dos sacos iLdénti-
cos cargados respectivamente con 24 a 30 kilos de eSpArTagos.
Se baja en 30 mn la presidn a 5 torrs; la temperatufa s8obre ;
los esparragos desciende a OOC. '

Se restablece la presién atmosférica ¢on nitrdgeno o
con esire atmosférico y se almacena g 1%, 1Ia camposicidn de
le atmdsfera se estabiliza en 24 horas aproximsdamente a 1,5%
de CO, y 19 % de ox{geno.

Los espdrragos se hallen en perfecto estado de conser
vacién al cabo de un mes, en tento que espdrragos conservados
a la mlama temperatura se estropean para el consumo.

~NOTA-~-

Degerita suficientemente la naturaleza del invento,
as{ como la menera de reaslizarlo en la prdactice, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son su%
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde a una Solicitud de Patente, presentada en Francia
con fecha 11 de septiembre de 1972, bajo el mimero 72 32139,
acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye
la esencia del referido invento y por lo que se soliclta Pa-
tente de Invencidn por 20 afios en Espafia, sobre: PROCEDIMIEN-
TO DE CONSERVACION DE PRODUCTOS AGRICOLAS; caracterizéndose
por lo siguiente:

18.~ Procedimiento de conservecidén de productos agrico

las, y muy particularmente de productos agricolas fdcilmente

q
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perecederos, caracterizado porque a) los productos mgricolas
son colocados en un cajdén donde se baja la presion hasta al- .
cenzer una presidén absoluta de 1 a 10 torrs; b) se hace desceTi;_
der la temperatura de los productos agricolas entre O y 15 G°
5. ¢) se deja llegar al cején a la presidn atmosférica por acmi-
sidn de un ges inerte o de una mezola :gaseosa & bage de gap

inerte; d) se encierran los productos en un recinto que com-
prende paredes practicamente estancas a los gases y una ven- |
tana cublerts por una membrana a base de silicona ocuya per-

10. meabilidad a los gases corresponde a la de una membrans con

base de silicona de espesor 50 /0 cuya super,‘fioie.es de 0,1
a 0,30 m2 por n3 de volimen 4til; e) Se conserven los producs|
toe as{ encerrados s una temperaturs comprendida entre 0° y ;
20°¢. _
15. | 28,~ Procedimiento segin le reivindicacidén 1, caracte
rizado porque el recinto es una camare de intercambiadores
con membranas. ’

38.~ Procedimiento segin la reivindicecién 1, caracte
rizado porque el recinto es un saco con ventana provisto de
20. ung, membrana.

48,.- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, caracte
rizado porque el descenso de la temperatura de los proaductos
agricolas se efectia por un descenso de la presidén sensible-

mente adiabdtico.

25. 58.- Procedimiento de conservacién de productos agri
colas, tal y camo queda sustancialmente descrito en la pre-

sente Memoria.

Esta Memoria consta de 13 hojas, escritas a maquins

por une sola cara. X drit'i 11 SET. 973
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