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MÉTODOS DE MANIPULACIÓN DE PAPAYA

  
CAMPO DE LA INVENCIÓN 

La invenc ión se re f ie re genera lmente a l campo de la 

agr icu l tu ra , y más especí f icamente e l campo de manejo después 5 

de la cosecha de productos. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

El árbo l de papaya or ig ina lmente prov iene de las reg iones 

t rop ica les, donde también se cu l t i va .  Las p lantac iones a gran 

esca la se encuent ran en Cei lán, Pak is tán, Ind ia , Aust ra l ia , Áf r ica 10 

de l Este y Bras i l ia .  En México y Cent roamér ica ex is ten o t ras 

tantas p lantac iones, pero estas son sustanc ia lmente menores.  E l 

árbo l c rece hasta se is met ros de a l tura , los f ru tos pueden 

a lcanzar hasta 7 k i los en peso. 

Como una f ru ta , las papayas son muy r i cas en: pect ina, 15 

v i taminas A, B, C, ác idos grasos esenc ia les, b io f lavonoides , y 

fos fó t idos-pépt idos-aminoác idos (por e jemplo arg in ina) .  Debido a 

que la papaya es una f ru ta con una a l ta rentab i l idad, s igue 

hab iendo una neces idad de un método ef icaz y e f ic iente para 

manejar y /o p reservar la papaya para su uso como a l imento y 20 

medic ina . 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

Esta invenc ión se basa en e l inesperado efec to s inérg ico de 

un compuesto c ic lopropeno y un empaque de a tmósfera 

modi f icada para extender la durac ión ú t i l en a lmacenamiento y /o 25 
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almacenamiento para la papaya.  Se proporc iona un método de 

a lmacenamiento de papayas que comprende la e tapa de exponer 

papayas a una a tmósfera que cont iene un compuesto de 

c ic lopropeno, donde ya sea (a) las papayas están en un empaque 

de a tmósfera mod i f icada durante la expos ic ión a l compuesto de 5 

c ic lopropeno, o (b) las papayas son co locan en un empaque de 

a tmósfera modi f icada después de la expos ic ión a l compuesto 

c ic lopropeno, y las papayas permanecen en e l empaque de 

a tmósfera modi f icada durante a l menos dos horas.  En a lgunas 

modal idades, e l empaque de a tmósfera mod i f icada se const ruye 10 

de manera que la ve loc idad de t ransmis ión de oxígeno para todo 

e l paquete es de 200 a 40,000 cent ímet ros cúb icos por d ía por 

k i logramo de papaya. 

En un aspecto , se proporc iona un método de manejo de 

papayas que comprende exponer las papayas a una a tmósfera 15 

que cont iene un compuesto de c ic lopropeno, donde las papayas 

están en un empaque de a tmósfera modi f icada durante la 

expos ic ión a l compuesto c ic lopropeno y las papayas permanecen 

en e l empaque de a tmósfera modi f icada después de la expos ic ión 

durante a l menos dos horas. 20 

En una modal idad, e l empaque de a tmósfera modi f icada se 

const ruye de manera que la ve loc idad de t ransmis ión de oxígeno 

para todo e l paquete es de 200 a 40,000 cent ímet ros cúb icos por 

d ía por k i logramo de papaya.  En una modal idad ad ic iona l , la 

ve loc idad de t ransmis ión de d ióx ido de carbono para todo e l 25 



3  

paquete es de 500 a 150,000 cent ímet ros cúb icos por d ía por 

k i logramo de papaya.  En o t ra modal idad, e l empaque de 

a tmósfera modi f i cada t iene un GT-30 o GT-25.4 para d ióx ido de 

carbono a 23°C de 800 a 150,000 cm3/ (m2-d ía) ; de 4 ,000 a 80,000 

cm3/ (m2-d ía) ; o de 1 ,000 a 60,000 cm3 / (m2-d ía) .  En o t ra 5 

modal idad, e l empaque de a tmósfera modi f i cada t iene un GT-30 o 

GT-25.4 para oxígeno a 23°C de 200 a 150,000 cm3/ (m2-d ía) ; 

1 ,000 a 80,000 cm 3/ (m2-d ía) ; 3 ,000 a 40,000 cm3/ (m2-d ía) ; o 6 ,000 

a 20,000 cm3/ (m2-d ía) .  En o t ra moda l idad, e l empaque de 

a tmósfera modi f icada t iene un GT-30 o GT-25.4 para vapor de 10 

agua a 37.8°C de 5 a 1 ,000 g / (m2 -d ía) ; 10 a 3300 g/ (m2-d ía) ; 20 a 

150 g / (m 2-d ía) ; o 50 a 100 g / (m2-d ía) . 

En o t ra modal idad, la papaya permanece en e l empaque de 

a tmósfera modi f icada después de la expos ic ión durante a l menos 

c inco horas, d iez horas, ve in te horas, cuarenta horas, cuat ro 15 

d ías , s ie te d ías, d iez d ías, ve in te d ías, t re in ta d ías o sesenta 

d ías.  En o t ra modal idad, e l compuesto de c ic lopropeno está en 

una formulac ión con un agente de encapsulac ión molecu lar .  En 

una modal idad ad ic iona l , e l compuesto de c ic lopropeno 

comprende 1-met i lc ic lopropeno (1-MCP, por sus s ig las en ing lés) .  20 

En o t ra modal idad, e l agente de encapsulac ión molecu lar 

comprende a l fa-c ic lodext r ina, beta-c ic lodext r ina, gamma-

c ic lodext r ina, o combinac iones de las mismas.  En una modal idad 

ad ic iona l , e l agente encapsulado comprende a l fa-c ic lodext r ina. 

En una modal idad, e l compuesto de c ic lopropeno es de 25 
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fó rmula :   

donde R es un grupo a lqu i lo , a lqueni lo , a lqu in i lo , 

c ic loa lqu i lo , c ic loa lqu i la lqu i lo , fen i lo , o naf t i lo sust i tu ido o 5 

insust i tu ido; donde los sust i tuyentes son independientemente 

ha lógeno, a lcox i , o fenox i sust i tu ido o insus t i tu ido. 

En una modal idad ad ic iona l , R es a lqu i lo de 1 a 8 á tomos de 

carbono.  En o t ra modal idad, R es met i lo . 

En o t ra modal idad, e l compuesto de c ic lopropeno es de 10 

fó rmula :    

donde R1 es un grupo a lqu i lo de 1 a 4 á tomos de carbono, 15 

a lqueni lo 1 a 4 á tomos de carbono, a lqu in i lo 1 a 4 á tomos de 

carbono, c ic loa lqu i lo de 1 a 4 á tomos de carbono, 

c ic loa lqu i la lqu i lo , fen i lo , o naf t i lo sust i tu ido o insust i tu ido; y R2 , 

R3 , y R4 son h idrógeno. 

En o t ra modal idad, la concent rac ión de l compuesto de 20 

c ic lopropeno durante la expos ic ión es de 10 ppb a 5 ppm.  En una 

modal idad ad ic iona l , la concent rac ión de l compuesto de 

c ic lopropeno durante la expos ic ión es de 100 ppb a 2 ppm.  En 

una modal idad ad ic iona l , la concent rac ión de l compuesto de 

c ic lopropeno durante la expos ic ión es de 500 ppb a 1500 ppb.  En 25 
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una modal idad ad ic iona l , la concent rac ión de l compuesto de 

c ic lopropeno durante la expos ic ión es de aprox imadamente 1 ,000 

ppb.  En o t ra modal idad, la f i rmeza de la papaya después de la 

expos ic ión es de a l menos d iec isé is lb fs después de uno o 

catorce lb fs d ías después de s ie te d ías.  En o t ra modal idad, la 5 

durac ión ú t i l en a lmacenamiento de la papaya después de la 

expos ic ión es de a l menos c inco d ías, d iez d ías, qu ince d ías, 

ve in te d ías, t re in ta d ías, cuarenta d ías, c incuenta d ías o sesenta 

d ías.  En o t ra modal idad, las papayas se co locan en e l empaque 

de a tmósfera modi f icada dent ro de dos horas, cuat ro horas, ocho 10 

horas, doce horas, ve in t i cuat ro horas, o cuarenta y ocho horas 

después de la cosecha. 

En o t ro aspecto , se proporc iona un método de manejo de 

papayas que comprende exponer las papayas a una a tmósfera 

que cont iene un compuesto de c ic lopropeno, donde las papayas 15 

se co locan en un empaque de a tmósfera modi f icada dent ro de dos 

horas después de la expos ic ión a l compuesto de c ic lopropeno, y 

la papaya permanecen en e l empaque de a tmósfera modi f icada 

durante a l menos dos horas. 

En una modal idad, las f ru tas se t ra tan con un compuesto de 20 

c ic lopropeno, a lmacenadas/ t ranspor tadas a un des t ino (país) , 

c las i f i cadas, y luego en bo lsas de MAP. 

En una modal idad, e l empaque de a tmósfera modi f icada se 

const ruye de manera que la ve loc idad de t ransmis ión de oxígeno 

para todo e l paquete es de 200 a 40,000 cent ímet ros cúb icos por 25 
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día por k i logramo de papaya.  En una modal idad ad ic iona l , la 

ve loc idad de t ransmis ión de d ióx ido de carbono para todo e l 

paquete es de 500 a 150,000 cent ímet ros cúb icos por d ía por 

k i logramo de papaya.  En o t ra modal idad, e l empaque de 

a tmósfera modi f i cada t iene un GT-30 o GT-25,4 para d ióx ido de 5 

carbono a 23°C de 800 a 150,000 cm3/ (m2-d ía) ; de 4 ,000 a 80,000 

cm3/ (m2-d ía) ; o de 1 ,000 a 60,000 cm3 / (m2-d ía) .  En o t ra 

modal idad, e l empaque de a tmósfera modi f i cada t iene un GT-30 o 

GT-25.4 para oxígeno a 23°C de 200 a 150,000 cm3/ (m2-d ía) ; 

1 ,000 a 80.000 cm 3/ (m2-d ía) ; 3 ,000 a 40,000 cm3/ (m2-d ía) ; o 6 ,000 10 

a 20,000 cm3/ (m2-d ía) .  En o t ra moda l idad, e l empaque de 

a tmósfera modi f icada t iene un GT-30 o GT-25.4 para vapor de 

agua a 37.8°C de 5 a 1 ,000 g / (m2 -d ía) ; 10 a 3300 g/ (m2-d ía) ; 20 a 

150 g / (m 2-d ía) ; o 50 a 100 g / (m2-d ía) . 

En o t ra modal idad, las papayas se co locan en un empaque 15 

de a tmósfera modi f icada dent ro de cuat ro horas, ocho horas, doce 

horas, o ve in te horas después de la expos ic ión a l compuesto de 

c ic lopropeno.  En o t ra modal idad, la papaya permanece en e l 

empaque de a tmósfera modi f icada después de la expos ic ión 

durante a l menos d iez horas, ve in te horas, cuarenta horas, cuat ro 20 

d ías , s ie te d ías, o d iez d ías.  En o t ra modal idad, e l compuesto de 

c ic lopropeno está en una formulac ión con un agente de 

encapsulac ión molecu lar .  En una modal idad ad ic iona l , e l 

compuesto de c ic lopropeno comprende 1-met i lc i c lopropeno (1-

MCP, por sus s ig las en ing lés) .  En o t ra modal idad, e l agente de 25 
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encapsulac ión molecu lar comprende a l fa -c ic lodext r ina, beta-

c ic lodext r ina, gamma-c ic lodext r ina , o combinac iones de las 

mismas.  En una modal idad ad ic iona l , e l agente encapsulado 

comprende a l fa-c ic lodext r ina. 

En una modal idad, e l compuesto de c ic lopropeno es de 5 

fó rmula :   

donde R es un grupo a lqu i lo , a lqueni lo , a lqu in i lo , 

c ic loa lqu i lo , c ic loa lqu i la lqu i lo , fen i lo , o naf t i lo sust i tu ido o 10 

insust i tu ido; donde los sust i tuyentes son independientemente 

ha lógeno, a lcox i , o fenox i sust i tu ido o insus t i tu ido. 

En una modal idad ad ic iona l , R es a lqu i lo de 1 a 8 á tomos de 

carbono.  En o t ra modal idad, R es met i lo . 

En o t ra modal idad, e l compuesto de c ic lopropeno es de 15 

fó rmula :    

donde R 1 es un grupo a lqu i lo 1 a 4 á tomos de carbono, 20 

a lqueni lo 1 a 4 á tomos de carbono, a lqu in i lo 1 a 4 á tomos de 

carbono, c ic loa lqu i lo 1 a 4 á tomos de carbono, c ic loa lqu i la lqu i lo , 

fen i lo , o naf t i lo sust i tu ido o insust i tu ido; y R2 , R3 , y R4 son 

h id rógeno. 

En o t ra modal idad, la concent rac ión de l compuesto de 25 
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c ic lopropeno durante la expos ic ión es de 10 ppb a 5 ppm.  En una 

modal idad ad ic iona l , la concent rac ión de l compuesto de 

c ic lopropeno durante la expos ic ión es de 500 ppb a 1500 ppb.  En 

una modal idad ad ic iona l , la concent rac ión de l compuesto de 

c ic lopropeno durante la expos ic ión es de aprox imadamente 1 ,000 5 

ppb.  En o t ra modal idad, la f i rmeza de la papaya después de la 

expos ic ión es de a l menos d iec isé is lb fs después de uno o 

catorce d ías lb fs después de s ie te d ías.  En o t ra modal idad, la 

durac ión ú t i l en a lmacenamiento de la papaya después de la 

expos ic ión es de a l menos c inco d ías, d iez d ías, qu ince d ías, 10 

ve in te d ías, t re in ta d ías, cuarenta d ías, c incuenta d ías o sesenta 

d ías. 

En o t ro aspecto , se proporc iona un s is tema para manejar la 

papaya que comprende (a) un compuesto de c ic lopropeno, donde 

e l compuesto de c ic lopropeno se ap l ica a la papaya en una 15 

concent rac ión de 10 ppb a 5 ppm; y (b) un empaque de a tmósfera 

modi f icada, donde e l empaque de a tmósfera modi f icada se 

const ruye de manera que la ve loc idad de t ransmis ión de oxígeno 

para todo e l paquete es de 200 a 40,000 cent ímet ros cúb icos por 

d ía por k i logramo de papaya.  En una modal idad ad ic iona l , la 20 

ve loc idad de t ransmis ión de d ióx ido de carbono para todo e l 

paquete es de 500 a 150,000 cent ímet ros cúb icos por d ía por 

k i logramo de papaya.  En o t ra modal idad, e l empaque de 

a tmósfera modi f i cada t iene un GT-30 o GT-25.4 para d ióx ido de 

carbono a 23°C de 800 a 150,000 cm3/ (m2-d ía) ; de 4 ,000 a 80,000 25 
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cm3/ (m2-d ía) ; o de 1 ,000 a 60,000 cm3 / (m2-d ía) .  En o t ra 

modal idad, e l empaque de a tmósfera modi f i cada t iene un GT-30 o 

GT-25.4 para oxígeno a 23°C de 200 a 150,000 cm3/ (m2-d ía) ; 

1 ,000 a 80,000 cm 3/ (m2-d ía) ; 3 ,000 a 40,000 cm3/ (m2-d ía) ; o 6 ,000 

a 20,000 cm3/ (m2-d ía) .  En o t ra moda l idad, e l empaque de 5 

a tmósfera modi f icada t iene un GT-30 o GT-25.4 para vapor de 

agua a 37.8°C de 5 a 1 ,000 g / (m2-d ía) ; 10 a 3 ,300 g / (m2-d ía) ; 20 

a 150 g / (m2-d ía) ; o 50 a 100 g / (m2-d ía) . 

En o t ra modal idad, e l compuesto de c ic lopropeno está en 

una formulac ión con un agente de encapsulac ión molecu lar .  En 10 

una modal idad ad ic iona l , e l compuesto de c ic lopropeno 

comprende 1-met i lc ic lopropeno (1-MCP, por sus s ig las en ing lés) .  

En o t ra modal idad, e l agente de encapsulac ión molecu lar 

comprende a l fa-c ic lodext r ina, beta-c ic lodext r ina, gamma-

c ic lodext r ina, o combinac iones de las mismas.  En una modal idad 15 

ad ic iona l , e l agente encapsulado comprende a l fa-c ic lodext r ina. 

En una modal idad, e l compuesto de c ic lopropeno es de 

fórmula :   

20 

donde R es un grupo a lqu i lo , a lqueni lo , a lqu in i lo , 

c ic loa lqu i lo , c ic loa lqu i la lqu i lo , fen i lo , o naf t i lo sust i tu ido o 

insust i tu ido; donde los sust i tuyentes son independientemente 

ha lógeno, a lcox i , o fenox i sust i tu ido o insus t i tu ido. 

En una modal idad ad ic iona l , R es a lqu i lo de 1 a 8 á tomos de 25 
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carbono.  En o t ra modal idad, R es met i lo . 

En o t ra modal idad, e l compuesto de c ic lopropeno es de 

fórmula :   

5  

donde R 1 es un grupo a lqu i lo 1 a 4 á tomos de carbono, 

a lqueni lo 1 a 4 á tomos de carbono, a lqu in i lo 1 a 4 á tomos de 

carbono, c ic loa lqu i lo 1 a 4 á tomos de carbono, c ic loa lqu i la lqu i lo , 

fen i lo , o naf t i lo sust i tu ido o insust i tu ido; y R2 , R3 , y R4 son 10 

h id rógeno. 

En o t ra modal idad, e l compuesto de c ic lopropeno se ap l i ca a 

la papaya en una concent rac ión de aprox imadamente 1 ,000 ppb.  

En o t ra modal idad, la f i rmeza de la papaya después de l 

t ra tamiento con e l s is tema proporc ionado es de a l menos 15 

d iec isé is lb fs después de uno o catorce d ías lb fs después de s ie te 

d ías.  En o t ra modal idad, la durac ión ú t i l en a lmacenamiento de la 

papaya después de l t ra tamiento con e l s is tema proporc ionado es 

a l menos c inco d ías, d iez d ías, qu ince d ías, ve in te d ías, t re in ta 

d ías, cuarenta d ías, c incuenta d ías o sesenta d ías. 20 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

La FIG. 1 muest ra los resu l tados de f i rmeza representat ivos 

de las papayas después de cuat ro (4) d ías a 22°C después de l 

t ra tamiento con e l método proporc ionado en e l E jemplo 1 

(R ipeLock) , empaque de a tmósfera modi f icada so lo (MAP, por sus 25 
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s ig las en ing lés) , compuesto de c ic lopropeno so lo (Smar tFresh) , o 

cont ro l (s in n ingún empaque de a tmósfera modi f icada n i 

compuesto de c ic lopropeno) .  Se ind ican los porcenta jes de 

papayas con f i rmeza de pu lpa in terna idea l .  Las papayas 

t ra tadas se a lmacenaron a 11°C durante 27 d ías para s imular e l 5 

t ranspor te /a lmacenamiento y luego se co locan a 22°C para 

s imular la durac ión ú t i l en a lmacenamiento . 

La FIG. 2 muest ra los resu l tados de f i rmeza representat ivos 

de las papayas después de ve in t i sé is (26) a 11°C después de l 

t ra tamiento con e l método proporc ionado en e l E jemplo 2 10 

(R ipeLock) , empaque de a tmósfera modi f icada so lo (MAP, por sus 

s ig las en ing lés) , compuesto de c ic lopropeno so lo (Smar tFresh) , o 

cont ro l (s in n ingún empaque de a tmósfera modi f icada n i 

compuesto de c ic lopropeno) .  Se ind ican los porcenta jes de 

papayas con f i rmeza de pu lpa in terna idea l . 15 

La F IG. 3 muest ra los resu l tados de f i rmeza representat ivos 

de la papaya cuat ro (4 ) d ías a lmacenada a 22°C después de l 

t ra tamiento de acuerdo con los resu l tados de la F igura 2 .  Se 

ind ican los porcenta jes de papayas con f i rmeza de pu lpa in te rna 

idea l . 20 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

Cuando un compuesto se descr ibe en la presente como que 

está presente como un gas en una a tmósfera a una c ier ta 

concent rac ión a l usar la un idad "ppm", la concent rac ión se da 

como par tes en vo lumen de este compuesto por par tes por mi l l ón 25 
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en vo lumen de la a tmósfera.  S imi larmente, "ppb" s ign i f ica par tes 

en vo lumen de es te compuesto por par tes por b i l lón en vo lumen 

de la a tmósfera. 

Como se usa en la p resente "N" ind ica Newtons, y " lb f " es 

fuerza por l ib ra . 5 

Como se usa en la presente , una "pe l ícu la po l imér ica" es un 

ob je to que se hace de po l ímero; que es mucho más pequeña en 

una d imensión (e l "espesor " ) que en las o t ras dos d imensiones, y 

que t iene un espesor re la t ivamente un i forme.  La pe l ícu la 

po l imér ica comúnmente t iene un espesor de 1 mm o menos. 10 

Como se usa en la p resente, la " f i rmeza de pu lpa" de la 

papaya se mide a l usar un penet rómet ro (por e jemplo 

penet rómet ro Fru i t Test™ FT40, de Wagner Ins t ruments) que 

t iene un d iámet ro de émbolo de 8 mm.  A l rea l izar la prueba para 

f i rmeza de pu lpa dest ruye la papaya que se prueba.  Cuando las 15 

papayas se d ice en la presente a ser t ra tadas de una manera 

determinada (por e jemplo, cosechadas, env iadas, expuestas a un 

compuesto de c ic lopropeno, e tc . ) cuando t ienen una c ier ta 

f i rmeza de pu lpa espec i f i cada, se ent iende que, de un grupo de 

papaya que se ha cosechado y t ra tado tan un i formemente como 20 

sea razonablemente pos ib le , se re t i ra una muest ra de un número 

re la t ivamente pequeño de papaya y se prueba para f i rmeza de 

pu lpa.  E l gran grupo de papaya se cons idera que t iene f i rmeza 

de pu lpa que es e l va lo r promedio de las pruebas rea l i zadas 

sobre la muest ra re la t ivamente pequeña. 25 
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La presente invenc ión impl ica e l uso de uno o más 

compuestos de c ic lopropeno.  Como se usa en la presente, un 

compuesto de c ic lopropeno es cua lqu ie r compuesto con la fórmula   

5  

donde cada uno de R1 , R2 , R3 y R4 se se lecc ionan 

independ ientemente de l g rupo que cons is te en H y un grupo 

químico de fó rmula : 

- (L ) n -Z 10 

donde n es un número entero de 0 a 12.  Cada L es un 

rad ica l b iva lente .  Los grupos L adecuados inc luyen, por e jemplo, 

rad ica les que cont ienen uno o más átomos se lecc ionados de H, B, 

C, N, O, P, S, S i , o mezc las de los mismos.  Los á tomos dent ro 

de un grupo L pueden estar conectados ent re s í por en laces 15 

senc i l los , dob les en laces, t r ip les en laces, o mezc las de los 

mismos.  Cada grupo L puede ser l inea l , rami f icado, c íc l ico , o una 

combinac ión de los mismos.  En cua lqu ier grupo R (es dec i r , 

cua lqu iera de R1 , R2 , R3 y R4) e l número to ta l de heteroátomos 

(es dec i r , á tomos que no son n i H n i C) es de 0 a 6 . 20 

Independ ientemente, en cua lqu ie r grupo R e l número to ta l 

de á tomos d is t in tos de h idrógeno es 50 o menos. 

Cada Z es un rad ica l monovalente .  Cada Z se se lecc iona 

independ ientemente de l g rupo que cons is te en h id rógeno, ha lo , 

c iano, n i t ro , n i t roso, az ido , c lora to , bromato , yodato, isoc ianato , 25 
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i soc ian ido, iso t ioc ianato , penta f luorot io , y un grupo químico G, 

donde G es un s is tema de l an i l lo de 3 a 14 miembros. 

Los grupos R 1 , R2 , R3 y R4 se se lecc ionan 

independ ientemente de los grupos adecuados.  Los grupos R1 , R2 , 

R3 y R4 pueden ser los mismos ent re s í , o cua lqu ier número de 5 

e l los puede ser d i ferente de los o t ros.  Los grupos que son 

adecuados para uso como uno o más de R1 , R2 , R 3 y R4 pueden 

estar conectados d i rectamente a l an i l lo de c ic lopropeno o pueden 

estar conectados a l an i l lo de c ic lopropeno a t ravés de un grupo 

de in te rvenc ión como, por e jemplo , un grupo que cont iene un 10 

he teroátomo. 

Como se usa en la presente, se d ice que un grupo químico 

de in terés para ser "sust i tu ido" s i uno o más átomos de h idrógeno 

de l grupo químico de in terés se sust i tuye por un sust i tuyente .  

Los sust i tuyentes adecuados inc luyen, por e jemplo, a lqu i lo , 15 

a lqueni lo , acet i lamino, a lcox i , a lcox ia lcox i , a lcox icarboni lo , 

a lcox i imino, carbox i , ha lo , ha loa lcox i , h idrox i , a lqu i l su l fon i lo , 

a lqu i l t io , t r ia lqu i l s i l i lo , d ia lqu i lamino, y combinac iones de los 

mismos. 

Ent re los grupos R1 , R2 , R3 y R4 adecuados son, por 20 

e jemplo, vers iones sust i tu idas e insust i tu idas de cua lqu iera de los 

s igu ientes grupos: a l i fá t icos, a l i fá t icos-ox i , a lqu i lcarbon i lo , 

a lqu i l fos fonato , a lqu i l fos fa to , a lqu i lamino, a lqu i l su l fon i lo , 

a lqu i lcarbox i lo , a lqu i laminosu l fon i lo , c ic loa lqu i lsu l fon i lo , 

c ic loa lqu i lamino, heteroc ic l i l o (es dec i r , g rupos c íc l icos 25 



15  

aromát icos o no aromát icos con a l menos un heteroátomo en e l 

an i l lo ) , a r i lo , h idrógeno, f luoro, c lo ro , bromo, yodo, c iano, n i t ro , 

n i t roso, az ido, c lora to , b romato, yodato, isoc ianato , isoc ian ido , 

iso t ioc ianato , penta f luoro t io ; acetox i , carboetox i , c ianato , n i t ra to , 

n i t r i to , perc lo ra to , a len i lo ; but i lmercapto , d ie t i l fos fonato , 5 

d imet i l fen i ls i l i lo , i soqu ino l i lo , mercapto , naf t i lo , fenox i , fen i lo , 

p iper id ino, p i r id i lo , qu ino l i lo , t r ie t i l s i l i lo , y t r imet i ls i l i l o . 

Ent re los grupos R1 , R2 , R 3 y R4 adecuados son aque l los que 

cont ienen uno o más grupos sust i tuyentes ion izab les.  Ta les 

grupos ion izab les pueden estar en forma no ion izada o en forma 10 

de sa l . 

También se contemplan modal idades en las cua les R3 y R4 

se combinan en un so lo grupo, que está un ido a l número 3 de 

á tomo de carbono de l an i l lo de c ic lopropeno por un dob le en lace.  

A lgunos de ta les compuestos se descr iben en la Publ icac ión de 15 

Patente de Estados Unidos 2005/0288189. 

En modal idades pre fer idas, se usan uno o más 

c ic lopropenos donde uno o más de R1 , R2 , R 3 y R4 es h id rógeno.  

En modal idades más prefer idas, cada uno de R1 , R2 , R3 y R4 es 

h id rógeno o a lqu i lo (1 a 8 á tomos de carbono) .  En modal idades 20 

más pre fer idas, R 1 es a lqu i lo (1 a 8 á tomos de carbono) sust i tu ido 

o insust i tu ido, y cada uno de R2 , R3 , y R 4 es h idrógeno.  En 

modal idades más prefer idas, cada uno de R2 , R3 , y R4 es 

h id rógeno, y R1 es ya sea a lqu i lo (1 a 4 á tomos de carbono) 

insust i tu ido o un carbox i l -a lqu i lo (1 a 8 á tomos de carbono) 25 
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sust i tu ido.  En modal idades más prefer idas , cada uno de R2 , R3 , y 

R4 es h idrógeno, y R1 es a lqu i lo (1 a 4 á tomos de carbono) 

insust i tu ido.  En modal idades más prefer idas, R1 es met i lo y cada 

uno de R 2 , R3 , y R 4 es h id rógeno, y e l compuesto de c ic lopropeno 

se conoce en la p resente como 1-met i lc icp lopropeno o "1-MCP". 5 

En moda l idades pre fer idas , un compuesto de c ic lopropeno 

es usado que t iene un punto de ebu l l i c ión a una pres ión 

a tmosfér ica de 50°C o in fer ior ; o 25°C o in fer io r ; o 15°C o 

in fer ior .  Independientemente, en modal idades pre fer idas, se usa 

un compuesto de c ic lopropeno que t iene punto de ebu l l i c ión a una 10 

p res ión a tmosfér ica de -100°C o super ior ; -50°C o super ior ; o 

25°C o super ior ; o 0°C o super ior . 

Como se usa en la p resente, "empaque de a tmósfera 

modi f icada" o "MAP" se re f ie re a un a lo jamiento que a l tera la 

a tmósfera gaseosa dent ro de l a lo jamiento de la compos ic ión 15 

a tmosfér ica normal cuando los productos que resp i ran están 

conten ido en e l in ter ior de l a lo jamiento .  E l MAP es un 

a lo jamiento en e l sent ido de que es un empaque que puede ser 

levantado y t ranspor tado con e l producto conten ido dent ro de l 

mismo.  E l MAP puede o no permi t i r e l in tercambio de gas con la 20 

a tmósfera ambiente fuera de l MAP.  E l MAP puede o no puede ser 

permeable para d i fus ión de cua lqu ie r gas par t icu lar , 

independ iente de su permeabi l idad o d is t in to de permeabi l idad a 

cua lqu ier o t ro gas . 

Como se usa en la p resente, un "monómero" es un 25 
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compuesto que t iene uno o más doble en lace carbono-carbono 

que es capaz de par t ic ipar en una reacc ión de po l imer izac ión.  

Como se usa en la presente, un "monómero de o le f ina" es un 

monómero, las molécu las de l cua l cont ienen so lamente á tomos de 

carbono e h idrógeno.  Como se usa en la presente, "monómero 5 

po lar " es un monómero, las molécu las de l cua l cont iene uno o 

más grupos po lares.  Los grupos po lares inc luyen, por e jemplo , 

h id rox i lo , t io l , carbon i lo , dob le en lace azuf re-carbono, carbox i lo , 

ác ido su l fón ico, en laces éster , o t ros grupos po lares, y 

combinac iones de los mismos. 10 

En los métodos proporc ionados en la presente, las papayas 

están expuestas a una a tmósfera que cont iene uno o más 

compuestos de c ic lopropeno.  E l compuesto de c ic lopropeno 

puede in t roduc i rse en la a tmósfera que rodea la papaya por 

métodos conoc idos en la técn ica.  Por e jemplo, e l compuesto de 15 

c ic lopropeno gaseoso puede ser l iberado a la a tmósfera en ta l 

prox imidad cercana de la papaya que e l compuesto de 

c ic lopropeno pone en contacto la papaya antes de que e l 

c ic lopropeno se d i funda le jos de la papaya.  Para o t ro e jemplo, la 

papaya puede estar en un a lo jamiento (es dec i r , rec ip iente 20 

hermét ico que enc ier ra un vo lumen de la a tmósfera) , y e l 

compuesto de c ic lopropeno gaseoso puede in t roduc i rse en e l 

a lo jamiento . 

En a lgunas modal idades, las papayas están dent ro de un 

d ispos i t ivo c i rcundante permeable , y e l compuesto de 25 
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c ic lopropeno se in t roduce en la a tmósfera exter ior de l d ispos i t ivo 

c i rcundante permeable .  En ta les modal idades, e l d ispos i t ivo 

c i rcundante permeable enc ie r ra una o más papayas y permi te 

a lgún contacto ent re e l compuesto de c ic lopropeno y la papaya, 

por e jemplo, permi t iendo a lgún compuesto de c ic lopropeno a 5 

d i fund i rse a t ravés de l d ispos i t ivo c i rcundante permeable o a 

t ravés de or i f i c ios en e l d ispos i t ivo c i rcundante permeable o una 

combinac ión de los mismos.  Ta l d ispos i t ivo c i rcundante 

permeable puede o no puede también ca l i f i car como un MAP como 

se def ine en la presente. 10 

Ent re las modal idades en las cua les e l compuesto de 

c ic lopropeno gaseoso se in t roduce en un a lo jamiento , la 

in t roducc ión puede rea l i zarse por métodos conoc idos en la 

técn ica.  Por e jemplo, e l compuesto de c ic lopropeno puede 

crearse en una reacc ión química y vent i la rse a l a lo jamiento .  Para 15 

o t ro e jemplo, e l compuesto de c ic lopropeno puede mantenerse en 

un rec ip iente como un tanque de gas compr imido y l iberarse de 

este contenedor en e l a lo jamiento .  Para o t ro e jemplo, e l 

compuesto de c ic lopropeno puede contenerse en un po lvo o 

gránu los u o t ra fo rma só l ida que cont iene comple jo encapsulado 20 

de compuesto de c ic lopropeno en un agente de encapsulac ión 

molecu lar .  Un comple jo que inc luye una molécu la de compuesto 

de c ic lopropeno o una porc ión de una molécu la de compuesto de 

c ic lopropeno encapsulado en una molécu la de un agente de 

encapsulac ión molecu lar se conoce en la p resente como un 25 
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"comple jo de compuesto de c ic lopropeno" o "comple jo molecu lar 

de c ic lopropeno" . 

En modal idades en las cua les se usa un agente de 

encapsulac ión molecu lar , los agentes de encapsulac ión molecu lar 

adecuados inc luyen, por e jemplo , agentes de encapsulac ión 5 

molecu lar orgán icos e inorgánicos.  Los agentes de encapsulac ión 

molecu lar orgán icos proporc ionados inc luyen, por e jemplo, 

c ic lodext r inas sus t i tu idas, c ic lodext r inas insust i tu idas, y é teres de 

corona.  Los agentes de encapsulac ión molecu lar inorgánicos 

adecuados inc luyen, por e jemplo , zeo l i tas .  Las mezc las de 10 

agentes de encapsulac ión molecu lar adecuados son también 

adecuadas.  En una modal idad, e l agente de encapsulac ión se 

se lecc iona de l grupo que cons is te en a l fa-c ic lodext r ina, beta-

c ic lodext r ina, gamma-c ic lodext r ina , vers iones sust i tu idas de los 

mismos, y combinac iones de los mismos.  En una modal idad 15 

ad ic iona l , e l compuesto de c ic lopropeno es 1-met i lc i c lopropeno, y 

e l agente de encapsulac ión es a l fa -c ic lodext r ina.  La e lecc ión de l 

agente de encapsulac ión var iará dependiendo de la est ructura de l 

compuesto de c ic lodext r ina o compuestos que se usa.  Cualqu ier 

c ic lodext r ina o mezc la de c ic lodext r inas, po l ímeros de 20 

c ic lodext r ina, c ic lodext r inas modi f icadas, o mezc las de las 

mismas también pueden usarse de acuerdo con la presente 

invenc ión . 

En a lgunas modal idades, un compuesto de c ic lopropeno se 

in t roduce en un a lo jamiento que cont iene papaya co locando e l 25 
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comple jo molecu lar de c ic lopropeno en e l a lo jamiento y luego 

pon iendo en contacto e l comple jo molecu lar de c ic lopropeno con 

un agente de l iberac ión.  Un agente de l iberac ión es un 

compuesto que, cuando pone en contacto e l comple jo de 

encapsulac ión de c ic lopropeno, promueve la l iberac ión de l 5 

compuesto de c ic lopropeno a la a tmósfera.  Ent re las 

modal idades en las cua les se usa a l fa-c ic lodext r ina , agua (o un 

l íqu ido que cont iene 50% o más de agua en peso, basado en e l 

peso de l l íqu ido) es e l agente de l iberac ión e jemplar . 

En a lgunas modal idades, un mater ia l só l ido que cont iene e l 10 

comple jo molecu lar de c ic lopropeno se co loca en un a lo jamiento 

que cont iene la papaya, y e l agua se pone en contacto con este 

mater ia l só l ido.  E l contac to con e l agua provoca la l iberac ión de l 

compuesto de c ic lopropeno a la a tmósfera de l a lo jamiento .  Por 

e jemplo, e l mater ia l só l ido puede estar en forma de tab le tas que 15 

cont ienen, opc iona lmente ent re o t ros ingred ientes, e l comple jo de 

encapsulac ión que cont iene un compuesto de c ic lopropeno y uno 

o más ingred ientes que causan efervescenc ia . 

Para o t ro e jemplo, en a lgunas modal idades, e l mater ia l 

só l ido puede co locarse en un a lo jamiento que cont iene papaya y 20 

vapor de agua en la a tmósfera puede ser e f icaz como un agente 

de l iberac ión.  En a lgunas de ta les moda l idades, e l mater ia l 

só l ido que cont iene comple jo encapsulado en c ic lopropeno puede 

estar en una forma que cont iene también, opc iona lmente ent re 

o t ros ingred ientes , un compuesto absorbente de agua como, por 25 
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ejemplo, un po l ímero absorbente de agua o una sa l de l icuescente. 

En a lgunas modal idades, la a tmósfera que cont iene uno o 

más compuestos de c ic lopropeno en forma gaseosa está en 

contacto con la papaya o está en contac to con un d ispos i t ivo 

c i rcundante permeable que rodea una o más papayas.  En ta les 5 

modal idades, se contemplan todas las concent rac iones por 

enc ima de cero de l compuesto de c ic lopropeno.  Por e jemplo , la 

concent rac ión de l compuesto de c ic lopropeno es 10 ppb o 

super ior ; más pre fer ib lemente es 30 ppb o super ior ; más 

pre fer ib lemente es 100 ppb o mayor .  Para e jemplos ad ic iona les , 10 

la concent rac ión de l compuesto de c ic lopropeno es 50 ppm o 

in fer ior , más pre fer ib lemente 10 ppm o in fer io r , más 

pre fer ib lemente 5 ppm o in fer io r . 

E l MAP puede ser act ivo o pas ivo.  E l MAP act ivo es 

empaquetado que es un ido a a lgún mater ia l o aparato que agrega 15 

c ie r to gas o gases a la a tmósfera dent ro de l MAP y/o e l imina 

c ie r to gas o gases desde la a tmósfera dent ro de l MAP. 

E l MAP pas ivo ( también l lamado empaque de a tmósfera 

modi f icada de productos generados) se toma de l hecho de que la 

papaya resp i re después de la cosecha.  Por lo tan to la papaya 20 

co locada en un a lo jamiento , ent re o t ros procesos, consumen 

oxígeno y producen d ióx ido de carbono.  E l MAP puede d iseñarse 

de manera que la d i fus ión a t ravés de las super f ic ies exter ior 

só l ida de l MAP y e l paso de gas a t ravés de cua lqu iera de las 

per fo rac iones que pueden estar presentes en la super f ic ie 25 
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exter ior de l MAP mant ienen los n ive les ópt imos de oxígeno, 

d ióx ido de carbono, y opc iona lmente o t ros gases (como, por 

e jemplo, vapor de agua o e t i leno o ambos) .  En una modal idad, se 

usa e l MAP pas ivo.  En o t ra modal idad, se usa e l MAP act ivo .  En 

o t ra modal idad, se usan ambos MAP act ivos y pas ivos.  Por 5 

e jemplo, s i se ind ica en la presente que un MAP t iene una c ier ta 

caracter ís t ica de t ransmis ión de gas, ambas de las s igu ientes 

modal idades se contemplan: un MAP pas ivo que t iene la 

caracter ís t ica de t ransmis ión de gas; y un MAP act ivo que, 

cuando cont iene la papaya, mant iene la misma atmósfera dent ro 10 

de la misma que se produc i r ía en un MAP pas ivo que tenía esta 

caracter ís t ica de t ransmis ión de gas. 

Una forma út i l para caracter izar e l MAP es la ve loc idad de 

t ransmis ión de gas de l p rop io MAP en re lac ión con la cant idad de 

papaya manten ida en e l MAP.  Prefer ib lemente, la ve loc idad de 15 

t ransmis ión de d ióx ido de carbono es, en un idades de cent ímet ros 

cúb icos por d ía por k i logramo de papaya, 5 ,000 o super ior ; más 

pre fer ib lemente 7 ,000 o super ior ; más pre fer ib lemente 10,000 o 

super ior .  Pre fer ib lemente, la ve loc idad de t ransmis ión de d ióx ido 

de carbono es, en un idades de cent ímet ros cúb icos por d ía por 20 

k i logramo de papaya, 150,000 o in fer ior ; más pre fer ib lemente 

100,000 o más ba jo .  Prefer ib lemente, la ve loc idad de t ransmis ión 

de oxígeno es, en un idades de cent ímet ros cúb icos por d ía por 

k i logramo de papaya, 3 ,800 o super ior ; más pre fer ib lemente 7 ,000 

o super ior ; más pre fer ib lemente 15 ,000 o super ior .  25 
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Prefer ib lemente, la ve loc idad de t ransmis ión de ox ígeno es , en 

un idades de cent ímet ros cúb icos por d ía por k i logramo de 

papaya, 100,000 o in fe r io r ; o 75,000 o in fer ior . 

Es ú t i l caracter izar las caracter ís t icas de t ransmis ión de gas 

inherente de una pe l ícu la po l imér ica .  Por " inherente" se ent iende 5 

las prop iedades de la prop ia pe l ícu la , en ausenc ia de cua lqu ie r 

de las per fo rac iones u o t ras a l terac iones.  Es ú t i l para 

caracter izar la composic ión de una pe l ícu la caracter izando las 

caracter ís t icas de t ransmis ión de gas de una pe l ícu la que t iene la 

composic ión y que es 30 o 25.4 micrómet ros de espesor .  Se 10 

contempla que, s i una pe l ícu la de in terés se h izo y p robó en un 

espesor que fue d i ferente de 30 o 25.4 micrómet ros (por e jemplo, 

de 20 a 40 micrómet ros) , ser ía fác i l para un exper to ca lcu la r 

prec isamente la caracter ís t icas de t ransmis ión de gas de una 

pe l ícu la que t iene la misma composic ión y que t iene un espesor 15 

de 30 o 25.4 micrómet ros.  La ve loc idad de t ransmis ión de gas de 

una pe l ícu la que t iene un espesor de 30 micrómet ros se e t iqueta 

"GT-30" en la presente.  La ve loc idad de t ransmis ión de gas de 

una pe l ícu la que t iene un espesor de 25.4 micrómet ros se 

e t iqueta "GT-25.4" en la p resente 20 

Una caracter ís t ica inherente ú t i l de una composic ión de 

pe l ícu la po l imér ica en la presente se l lama " re lac ión beta 

pe l ícu la" , que es e l coc ien te que se ca lcu la d iv id iendo GT-30 o 

GT-25.4 por la ve loc idad de t ransmis ión de gas de d ióx ido de 

carbono mediante e l GT-30 o GT-25.4 para gas oxígeno. 25 
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En una modal idad, a lgunas o todas de las super f ic ies 

exter iores de l MAP son po l imér icas.  En o t ra modal idad, e l 

po l ímero está en la forma de una pe l ícu la po l imér ica.  A lgunas 

pe l ícu las po l imér icas adecuadas t ienen espesor de 5 micrómet ros 

o más; o 10 micrómet ros o más; o 20 micrómet ros o más.  5 

Independ ientemente, a lgunas pe l ícu las po l imér icas adecuadas 

t ienen espesor de 200 micrómet ros o menos; o 100 micrómet ros o 

menos; o 50 micrómet ros o menos. 

A lgunas composic iones de po l ímeros adecuados inc luyen, 

por e jemplo, po l io le f inas, po l iv in i los , po l ies t i renos, po l id ienos, 10 

po l i s i loxanos, po l iamidas, po l ímeros de c loruro de v in i l ideno, 

po l ímeros de c loruro de v in i lo , copo l ímeros de los mismos, 

mezc las de los mismos, y laminac iones de los mismos.  Las 

po l io le f inas adecuadas inc luyen, por e jemplo, po l ie t i lenos, 

po l ip rop i lenos, copol ímeros de los mismos, mezc las de los 15 

m ismos, y laminac iones de los mismos.  Los po l ie t i lenos 

adecuados inc luyen, por e jemplo, po l ie t i leno de ba ja dens idad, 

po l ie t i leno de u l t raba ja dens idad, po l ie t i leno de ba ja dens idad 

l inea l , po l ie t i leno cata l i zado con meta loceno, copo l ímeros de 

e t i leno con monómeros po lares, po l ie t i leno de media dens idad, 20 

po l ie t i leno de a l ta dens idad, copol ímeros de los mismos y 

mezc las de los mismos.  Los po l ip rop i lenos adecuados inc luyen, 

por e jemplo, po l ip rop i leno y po l ip rop i leno or ientado.  En a lgunas 

modal idades, se usa po l ie t i leno de ba ja dens idad.  En una 

modal idad, se usa copol ímero de est i reno y butad ieno.  En o t ra 25 
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modal idad, se usan po l iamidas, po l io le f inas y mezc las de las 

mismas. 

Ent re las po l io le f inas, un e jemplo es po l ie t i leno; y o t ro 

e jemplo es po l ie t i leno cata l izado con meta loceno.  Ot ros e jemplos 

inc luyen composic iones de po l ímeros que comprenden una o más 5 

po l io le f inas y /o uno o más copol ímeros de un monómero de 

o le f ina con un monómero po lar .  La f rase "copol ímero" se re f ie re 

a un producto que copol imer iza dos o más monómeros d i ferentes.  

Los copo l ímeros adecuados de un monómero de o le f ina con un 

monómero po lar inc luyen, por e jemplo, ta les po l ímeros 10 

d ispon ib les de DuPont l lamados res inas Elvax™.  Una modal idad 

inc luye copol ímeros de e t i leno con uno o más monómeros 

po lares.  Los monómeros po lares adecuados inc luyen, por 

e jemplo, aceta to de v in i lo , acr i la to de met i lo , acr i la to de e t i lo , 

acr i la to de but i lo , ác ido acr í l i co , ác ido metacr í l i co , y mezc las de 15 

los mismos.  Para monómeros po lares e jemplares cont ienen uno o 

más en laces éster ; para o t ro e jemplo es aceta to de v in i lo .  Ent re 

los copol ímeros de e t i leno con uno o más monómeros po lares, la 

cant idad de monómero po lar puede ser , en peso basado en e l 

peso de l copol ímero, 0 .5% o más; por e jemplo 1% o más, o 1 .5% 20 

o más.  Ent re los copol ímeros de e t i leno con uno o más 

monómeros po lares, la cant idad de monómero po lar puede ser , en 

peso basado en e l peso de l copol ímero, 25% o menos, por 

e jemplo 20% o menos, o 15% o menos. 

Las po l io le f inas adecuadas inc luyen mezc las de un 25 
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homopol ímero de po l io le f ina con un copol ímero de un monómero 

de o le f ina con un monómero po lar .  Ent re ta les mezc las , la 

re lac ión en peso de homopol ímero a copol ímero puede ser 0 .5 :1 o 

super ior ; por e jemplo 0 .8 :1 o super ior ; o 1 :1 o super io r .  Ent re 

ta les mezc las, la re lac ión en peso de homopol ímero a copol ímero 5 

puede ser de 3 :1 o in fe r ior ; por e jemplo 2 :1 o in fe r ior ; o 1 .25:1 o 

menor . 

En una modal idad, e l % de re lac ión en peso de 

homopol ímero a copol ímero puede ser de 90/10 a 50/50.  En o t ra 

modal idad, e l % de re lac ión en peso de homopol ímero a 10 

copo l ímero puede ser de aprox imadamente 80/20, 75/25, 70/30 , o 

60/40.  En o t ra modal idad, e l % de re lac ión en peso de 

homopol ímero a copol ímero puede ser de 50/50 a 10/90.  En o t ra 

modal idad, e l % de re lac ión en peso de homopol ímero a 

copol ímero puede ser de aprox imadamente 20/80, 25/75, 30/70 , o 15 

40 /60. 

Las po l iamidas adecuadas inc luyen ny lon 6 , ny lon 6 ,6 , y 

copol ímeros de las mismas; por e jemplo, copol ímeros de ny lon 6 

con ny lon 6 ,6 .  Ent re los copol ímeros de ny lon 6 con ny lon 6 ,6 (a 

menudo l lamado ny lon 666) , los e jemplos inc luyen copol ímeros en 20 

los cua les la re lac ión en peso de un idades po l imer izadas de ny lon 

6 a un idades po l imer izadas de ny lon 6 ,6 puede ser 0 .05:1 o 

super ior ; 0 .11:1 o super ior ; o 0 .25:1 o super ior .  Ent re los 

copol ímeros de ny lon 6 con ny lon 6 ,6 , los e jemplos inc luyen 

copol ímeros en los cua les la re lac ión en peso de un idades 25 
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pol imer izadas de ny lon 6 a un idades po l imer izadas de ny lon 6 ,6 

puede ser 9 :1 o in fer io r ; 3 :1 o in fer ior ; o 1 .5 :1 o in fer ior . 

Las mezc las adecuadas de po l iamida con po l io le f ina 

inc luyen mezc las en las cua les la re lac ión en peso de po l iamida 

de po l io le f ina puede ser 0 .05:1 o super io r ; 0 .11:1 o super ior ; 5 

0 .25:1 o super ior ; o 0 .5 :1 o super io r .  Las mezc las adecuadas de 

po l iamida con po l io le f ina inc luyen mezc las en las cua les la 

re lac ión en peso de po l iamida a po l io le f ina puede ser 9 :1 o 

in fer ior ; 5 :1 o in fe r ior ; o 3 :1 o in fer ior . 

En una modal idad, e l % de re lac ión en peso de po l iamida a 10 

po l io le f ina puede ser de 70/30 a 30/70; o 60/40 a 40/60.  En o t ra 

modal idad, e l % de re lac ión en peso de po l iamida a po l io le f ina 

puede ser de aprox imadamente 80/20, 70/30, 60/40, 50/50, 40/60, 

30/70, o 20/80. 

Cuando se a f i rma en la presente que un rec ip iente 15 

comprende la pe l ícu la po l imér ica, se ent iende que a lguna o toda 

e l área super f i c ia l de l rec ip iente se compone de pe l ícu la 

po l imér ica, y la pe l ícu la está co locada de manera que las 

molécu las que son capaces de d i fund i r a t ravés de la po l imér ico 

pe l ícu la se d i fund i rá ent re e l in ter ior de l rec ip iente y e l ex ter ior 20 

de l contenedor en ambas d i recc iones.  Ta l rec ip iente puede es tar 

const ru ido de modo que uno, dos, o más porc iones separadas de l 

área super f ic ia l de l rec ip iente cons is ten en una pe l ícu la 

po l imér ica, y las par tes de pe l ícu la po l imér ica pueden ser la 

misma composic ión ent re s í o pueden ser d i ferentes ent re s í .  Se 25 
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contempla que ta les rec ip ientes se const ru i rán de manera que la 

super f i c ie de rec ip iente que no es pe l ícu la po l imér ica b loqueará 

e f icazmente la d i fus ión de molécu las de gas (es dec i r , la cant idad 

de molécu las de gas que d i funde a t ravés será de impor tanc ia 

ins ign i f icante) . 5 

Las pe l ícu las de po l io le f ina adecuadas inc luyen 

composic iones de pe l ícu la para las cua les e l GT-30 o GT-25.4 

para d ióx ido de carbono a 23°C, en un idades de cm3/ (m2-d ía) , 

puede ser 800 o super io r ; 4 ,000 o super ior ; 5 ,000 o super ior ; 

10,000 o super io r ; o 20,000 o super ior .  Los e jemplos inc luyen 10 

pe l í cu las con GT-30 o GT-25.4 para d ióx ido de carbono a 23°C, 

en un idades de cm3/ (m2-d ía) , de 150,000 o in fer ior ; 80,000 o 

in fer ior ; o 60,000 o in fe r ior .  Ot ros e jemplos inc luyen pe l ícu las 

con GT-30 o GT-25.4 para oxígeno a 23°C, en un idades de 

cm3/ (m2-d ía) , de 200 o super io r ; 1 ,000 o super ior ; 3 ,000 o 15 

super ior ; o 6 ,000 o super ior .  Ot ros e jemplos inc luyen pe l ícu las 

con GT-30 o GT-25.4 para oxígeno a 23°C, en un idades de 

cm3/ (m2-d ía) , de 150,000 o in fer ior ; 80,000 o in fer ior ; 40,000 o 

in fer ior ; 20,000 o in fer ior ; o 15,000 o in fe r ior .  Ot ros e jemplos 

inc luyen pe l ícu las con GT-30 o GT-25.4 para vapor de agua a 20 

37 .8°C, en un idades de g / (m2-d ía) , de 5 o super ior ; o 10 o 

super ior .  Ot ros e jemplos inc luyen pe l ícu las con GT-30 o GT-25.4 

para vapor de agua a 37.8°C, en un idades de g / (m2 -d ías) , de 330 

o in fer io r ; 150 o in fer ior ; 100 o in fer ior ; 55 o in fer ior ; 45 o 

in fer ior ; o 35 o in fer ior .  En una modal idad, la pe l ícu la t iene 25 
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re lac ión beta pe l ícu la de 1 o super ior ; o 2 o super ior .  En o t ra 

modal idad, la pe l ícu la t iene re lac ión beta de 15 o in fer io r ; o 10 o 

in fer ior . 

Las pe l ícu las de po l iamida, como se usa en la p resente , 

inc luyen pe l ícu las que cont ienen po l iamida y pe l ícu las que 5 

cont ienen una mezc la de po l iamida con uno o más ot ro po l ímero.  

Las pe l ícu las de po l iamida adecuadas inc luyen pe l ícu las con GT-

30 o GT-25.4 para vapor de agua a 37.8°C, en un idades de g / (m 2-

d ía) , de 10 o super ior ; o 20 o super ior .  Los e jemplos inc luyen 

pe l ícu las con GT-30 o GT-25.4 para vapor de agua a 37.8°C, en 10 

un idades de g / (m 2-d ía) , de 1000 o in fer io r ; 800 o in fer io r ; 500 o 

in fer ior ; 350 o in fer ior ; o 200 o in fe r ior . 

Se contempla que e l GT-30 o GT-25.4 para oxígeno y e l GT-

30 para d ióx ido de carbono son ambos muy ba jos para pe l ícu las 

de po l iamida.  Se contempla que cuando se usa MAP que está 15 

hecho de una pe l ícu la que está hecha de po l iamida o una mezc la 

de po l iamida con o t ros po l ímeros, la pe l ícu la será per fo rada de 

una manera que se e l ige para proporc ionar las caracter ís t icas de 

t ransmis ión de gas deseadas de l prop io MAP. 

En una modal idad, se usa la pe l ícu la po l imér ica que t iene 20 

per fo rac iones.  En una modal idad ad ic iona l , los or i f i c ios t ienen 

d iámet ro promedio de 5 micrómet ros a 500 micrómet ros.  En o t ra 

modal idad que impl ica per forac iones, los or i f i c ios pueden tener 

d iámet ro promedio de 10 micrómet ros o más; 20 micrómet ros o 

más; 50 micrómet ros o más; o 100 micrómet ros o más.  25 
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Independ ientemente, en o t ra moda l idad que impl ica 

per fo rac iones, los or i f i c ios pueden tener d iámet ro promedio de 

300 micrómet ros o menos; o 200 micrómet ros o menos.  S i un 

or i f i c io no es c i rcu la r , e l d iámet ro de l or i f i c io se cons idera en la 

presente para ser 2 veces la ra íz cuadrada de l coc ien te de l á rea 5 

de l or i f i c io d iv id ida por p i . 

En una modal idad, e l MAP comprende pe l ícu la po l imér ica, y 

e l porcenta je de l área super f ic ia l de l MAP que cons is te en la 

pe l ícu la po l imér ica puede ser 10% a 100%; 50% a 100%; 75% a 

100%; o 90% a 100%.  Un MAP en e l cua l 90% a 100% del área 10 

super f i c ia l cons is te de pe l ícu la po l imér ica se conoce en la 

presente como una "bo lsa" .  E l e jemplo inc luye MAP que 

comprenden pe l ícu la po l imér ica y en la cua l todas las porc iones 

de la super f ic ie de l MAP que no son pe l ícu la po l imér ica b loquean 

ef icazmente la d i fus ión de molécu las de gas.  En modal idades en 15 

las cua les e l MAP comprende pe l ícu la po l imér ica y e l res to (s i lo 

hay) de la super f ic ie de l MAP b loquea ef icazmente la d i fus ión de 

molécu las de gas, e l MAP se cons idera ser MAP pas ivo. 

Los or i f i c ios en la pe l ícu la po l imér ica pueden hacerse por 

métodos conoc idos en la técn ica.  Los métodos adecuados 20 

inc luyen, por e jemplo, per forac ión láser , agu jas ca l ientes, l lama, 

descarga e léct r i ca de ba ja energía , y descargas e léct r icas de a l ta 

energía .  En una modal idad, d icho método es per forac ión láser . 

Ot ra forma út i l para caracter izar un MAP es la " re lac ión beta 

MAP", que se def ine en la presente como e l coc iente que resu l te 25 
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de d iv id i r la ve loc idad de t ransmis ión de d ióx ido de carbono de l 

MAP por la ve loc idad de t ransmis ión de oxígeno de l prop io MAP.  

En una modal idad, la re lac ión beta MAP puede ser 0 .3 o super ior ; 

o 0 .5 o super ior .  En o t ra modal idad, la re lac ión beta MAP puede 

ser 5 o in fer ior ; 3 o in fe r io r ; o 2 o in fer ior .  En o t ra modal idad, 5 

cuando e l MAP es tá hecho enteramente de pe l ícu la de po l io le f ina, 

la re lac ión beta MAP es 1 .0 a 1 .6 .  En o t ra modal idad, cuando e l 

MAP está hecho enteramente de pe l ícu la de po l iamida, la re lac ión 

beta MAP es 0 .5-0 .999.  En o t ra modal idad, cuando e l MAP está 

hecho de una pe l ícu la que cont iene una mezc la de po l iamida y 10 

po l io le f ina, la re lac ión beta MAP es 0 .6 a 1 .2 . 

En una modal idad, las papayas se cosechan cuando están 

maduras, pero aún no están l i s tas .  En o t ra modal idad, las 

papayas se cosechan cuando e l conten ido de mater ia seca, en 

peso basado en e l peso de la papaya, es 17% o super ior . 15 

En una modal idad, las papayas son cosechadas e 

inmedia tamente (por e jemplo dent ro de dos horas) co locadas en 

e l MAP antes de la expos ic ión a l compuesto de c ic lopropeno.  En 

o t ra modal idad, e l t iempo de la cosecha para co locar en e l MAP 

puede ser 30 d ías o menos; 14 d ías o menos; 7 d ías o menos; o 2 20 

d ías o menos.  En o t ra modal idad, las papayas cosechadas se 

co locan en MAP después de la expos ic ión a l compuesto de 

c ic lopropeno y antes de l embarque, y las papayas cosechadas 

permanecen en e l MAP durante e l envío . 

En una modal idad, las papayas son cosechadas y , antes de 25 
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ser co locadas en e l MAP, las papayas se co locan en 

a lmacenamiento prev io a l envío .  Ta l a lmacenamiento prev io a l 

envío puede estar por debajo de la temperatura ambiente , por 

e jemplo 15°C o in fer ior ; o 7°C o in fe r io r .  Después de ta l 

a lmacenamiento , la papaya puede co locarse en e l MAP y luego 5 

env iado a su dest ino. 

En o t ra modal idad, las papayas son env iadas a un dest ino 

que está cerca de l punto propuesto de consumo o b ien se 

cosechan cerca de l punto propuesto de consumo y/o venta .  Como 

se usa en la presente, "cerca de l punto propuesto de consumo y/o 10 

venta" s ign i f i ca un lugar de l cua l es capaz de t ranspor ta r la 

papaya hasta e l punto de consumo en 3 d ías o menos por camión 

u o t ro t ranspor te de super f ic ie . 

En una modal idad donde las papayas se co locan en un 

empaque de a tmósfera modi f icada después de la expos ic ión a l 15 

compuesto de c ic lopropeno (por e jemplo , las papayas están 

expuestas a una a tmósfera que cont iene un compuesto de 

c ic lopropeno mient ras que las papayas que no están en un MAP) , 

las papayas se co locan en un MAP después de la conc lus ión de la 

expos ic ión a la a tmósfera que cont iene un compuesto de 20 

c ic lopropeno y la papaya luego permanece en e l MAP por a l 

menos dos horas. 

En o t ra modal idad donde las papayas se co locan en un 

empaque de a tmósfera modi f icada después de la expos ic ión a l 

compuesto de c ic lopropeno, las papayas se mant ienen a una 25 
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temperatura de 10°C o por enc ima de la conc lus ión de la 

expos ic ión a la a tmósfera que cont iene un compuesto de 

c ic lopropeno hasta que las papayas se co locan en e l MAP.  En 

una modal idad ad ic iona l , e l per íodo de t iempo desde la 

conc lus ión de la expos ic ión a la a tmósfera que cont iene un 5 

compuesto de c ic lopropeno hasta que las papayas se co locan en 

e l MAP puede ser de ocho horas o menos; cuat ro horas o menos; 

dos horas o menos; o 1 hora o menos. 

En o t ra modal idad donde las papayas se co locan en un 

empaque de a tmósfera modi f icada después de la expos ic ión a l 10 

compuesto de c ic lopropeno, las papayas se mant ienen a 

temperatura por debajo de 10°C a par t i r de la conc lus ión de la 

expos ic ión a la a tmósfera que cont iene un compuesto de 

c ic lopropeno hasta que las papayas se co locan en e l MAP.  En 

una modal idad ad ic iona l , la temperatura a la que papayas se 15 

mant ienen desde la conc lus ión de la expos ic ión a la a tmósfera 

que cont iene un compuesto de c ic lopropeno hasta que las 

papayas se co locan en e l MAP puede ser 7°C o in fer ior .  En o t ra 

modal idad ad ic iona l , e l per íodo de t iempo desde la conc lus ión de 

la expos ic ión a la a tmósfera que cont iene un compuesto de 20 

c ic lopropeno hasta que las papayas se co locan en e l MAP puede 

ser de en t re uno y c incuenta meses. 

En una modal idad donde las papayas están en un empaque 

de a tmósfera mod i f icada durante la expos ic ión a l compuesto de 

c ic lopropeno (por e jemplo , las papayas es tán expuestas a una 25 
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atmósfera que cont iene un compuesto de c ic lopropeno mient ras 

que las papayas están en un MAP), hay una mejora en la 

re tenc ión de f i rmeza de pu lpa de la papaya que puede verse 

inc luso en la f ina l i zac ión de la expos ic ión de la papaya a l 

compuesto de c ic lopropeno. 5 

En o t ra modal idad donde las papayas están en un empaque 

de a tmósfera mod i f icada durante la expos ic ión a l compuesto de 

c ic lopropeno, las papayas están en un MAP por un per íodo de 

t iempo de durac ión de 1 d ía o más, donde es te per íodo de t iempo 

es después de la cosecha y antes de la expos ic ión a la a tmósfera 10 

que cont iene un compuesto de c ic lopropeno (en ade lante l lamado 

per íodo "pre-X") .  En una modal idad ad ic iona l , la composic ión de l 

MAP comprende po l iamida. 

En a lgunas modal idades, la papaya res ide en un MAP por un 

per íodo de t iempo de a lmacenamiento que comienza dent ro de 1 15 

hora de la conc lus ión de la expos ic ión a la a tmósfera que 

cont iene e l compuesto de c ic lopropeno (en ade lante l lamado 

per íodo "post -X") .  Por e jemplo, e l per íodo de t iempo de 

a lmacenamiento post -X puede comenzar dent ro de los t re in ta 

minutos de la conc lus ión de la expos ic ión a l compuesto de 20 

c ic lopropeno; dent ro de qu ince minutos; dent ro de ocho minutos , 

o dent ro de un minuto . 

En o t ra modal idad donde las papayas están en un empaque 

de a tmósfera mod i f icada durante la expos ic ión a l compuesto de 

c ic lopropeno, las papayas están en un MAP durante la expos ic ión 25 
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a la a tmósfera que cont iene e l compuesto de c ic lopropeno; s i la 

papaya permanecen en e l MAP a par t i r de entonces s in ser 

re t i rada de l MAP, e l per íodo de t iempo de a lmacenamiento post -X 

se cons idera que comienza inmedia tamente después de la 

conc lus ión de la expos ic ión a la a tmósfera que cont iene e l 5 

compuesto de c ic lopropeno.  Por e jemplo, e l per íodo de t iempo de 

a lmacenamiento post -X puede durar un d ía o más; o 2 d ías o más. 

Por "conc lus ión de exponer la papaya a un compuesto de 

c ic lopropeno" , se ent iende en la presente un t iempo después de 

que la papaya se han expuesto a un compuesto de c ic lopropeno 10 

como se descr ibe en la presente y en e l cua l la concent rac ión de l 

compuesto de c ic lopropeno en la a tmósfera a l rededor de la 

papaya (o la a tmósfera a l rededor de l d ispos i t ivo c i rcundante 

permeable , s i la papaya estaba en un d ispos i t ivo c i rcundante 

permeable durante la expos ic ión a l compuesto de c ic lopropeno) 15 

cae por debajo de 0 .5 ppb. 

En a lgunas modal idades, se e l ige e l MAP adecuado o se 

d iseña de manera que, cuando las papayas se co locan en e l MAP 

y e l MAP, con la papaya en e l in ter ior , se expone a la a tmósfera 

que cont iene e l compuesto de c ic lopropeno, y luego se a lmacena 20 

durante 10 d ías a 16.7°C, una c ie r ta a tmósfera prev iamente 

determinada estará presente en e l MAP.  En una modal idad con la 

a tmósfera prev iamente determinada, la cant idad de d ióx ido de 

carbono, en vo lumen basado en e l vo lumen de la a tmósfera 

dent ro de l MAP, puede ser 1% o más; o 5% o más.  En o t ra 25 
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modal idad con la a tmósfera prev iamente de terminada, la cant idad 

de d ióx ido de carbono, en vo lumen basado en e l vo lumen de la 

a tmósfera dent ro de l MAP, puede ser 20% o menos; o 15% o 

menos.  En o t ra modal idad con la a tmósfera prev iamente 

determinada, la cant idad de oxígeno, en vo lumen basado en e l 5 

vo lumen de la a tmósfera dent ro de l MAP, puede ser 1% o más; 

3% o más; o 5% o más.  En o t ra modal idad con la a tmósfera 

prev iamente determinada, la cant idad de oxígeno, en vo lumen 

basado en e l vo lumen de la a tmósfera dent ro de l MAP, puede ser 

20% o menos; o 15% o menos. 10 

La Veloc idad de Transmis ión de Oxígeno u OTR para un 

empaque de a tmósfera modi f icada puede ca lcu larse a par t i r de 

los t raba jos presentados en la l i te ra tura o medidos d i rectamente.  

Para una bo lsa de po l ímero microper fo rada la OTR debido a la 

permeabi l idad de la pe l ícu la en un momento dado puede 15 

ca lcu la rse teór icamente usando la ley de F ick de d i fus ión donde 

e l coef ic iente de permeabi l idad para la pe l ícu la de po l ímero 

puede medi rse usando un proced imiento como se l lama en e l 

método ASTM D3985 para 2 .  Para esta misma bo lsa 

microper forada la OTR debido a las microper fo rac iones puede 20 

ca lcu la rse usando una ley de F ick modi f icada de d i fus ión.  La 

OTR en cua lqu ier momento dado es dependiente de la fuerza 

impulsora de concent rac ión de O 2 en este punto de t iempo.  La 

OTR de l s is tema puede medi rse mid iendo la pres ión parc ia l de O 2 

cont ra e l t iempo y luego t razando e l logar i tmo natura l de l 25 
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grad iente de concent rac ión cont ra e l t iempo.  Este es un método 

conveniente en los casos donde no están b ien va l idados los 

modelos para la OTR como s is temas microporosos o 

combinac iones ún icas de procesos como parches microporosos 

combinados con pe l ícu las o pe l ícu las microper fo radas. 5 

EJEMPLOS 

Ejemplo 1 

Las papayas 'Golden ' se cosecharon en L inhares - Espí r i to 

Santo - Bras i l .  Los f ru tos cosechados se empacaron en Bolsas de 

MAP y se co locaron en ca jas de car tón. 10 

E l peso aprop iado de papayas se co locó en cada bo lsa 

después de la cosecha.  Las bo lsas se co locan en las mismas 

ca jas de car tón usadas para expor tar los f ru tos.  Las papayas 

luego se a lmacenaron en f r ío (11°C) en e l Laborator io . 

E l Protoco lo de Prueba que se usó fue como s igue.  Se 15 

empacaron 36 bo lsas de MAP.  Cada bo lsa mantenía 

aprox imadamente 3 .8 kg (8 .4 l ib ras) de papayas.  Una ta l bo lsa 

se empacó en cada ca ja de car tón.  E l peso to ta l de papayas en 

las bo lsas de MAP fue de aprox imadamente 137 kg.  

Aprox imadamente se co locaron 91 kg de papayas en ca jas de 20 

car tón idént icos a los usados para las bo lsas de MAP. 

Las papayas empacadas en MAP se empaquetaron como 

s igue: Nueve f ru tas, aprox imadamente se co locaron 

cu idadosamente 3 .8 kg en bo lsas microper foradas, y las bo lsas se 

se l la ron torc iendo e l lado ab ier to de la bo lsa, p legado hac ia aba jo 25 
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el ex t remo to rc ido , y co locando una banda de goma a l rededor de l 

ex t remo torc ido y dob lado de la bo lsa. 

Las papayas se d iv id ieron a leator iamente en con juntos de 

t ra tamiento como s igue:  

5      

10 

Las papayas se cosecharon en una e tapa madura temprana 

con una a l ta f i rmeza.  De acuerdo con la Máquina de FTA 

(Anal i zador de Textura de F i rmeza) , los f ru tos t ienen f i rmeza 

in terna de pu lpa a l rededor de 18 lb f (8 .17 kg) y /o f i rmeza  

externa a l rededor de 25 lb f (11.35 kg) un d ía después de la 15 

cosecha. 

Todas papayas se mantuv ie ron a tempera tura f r ía (11°C) 

durante 27 d ías y después de que las f ru tas (empacadas en 

bo lsas de MAP o no) se pus ieron a tempera tura ambiente (22°C) 

durante 8 d ías. 20 

Las bo lsas no se abr ie ron hasta e l d ía de la eva luac ión.  La 

temperatura se moni toreó en a lgunas de las ca jas de car tón (CB, 

por sus s ig las en ing lés) co locando un moni tor de temperatura en 

e l in ter io r de l rec ip iente . 

E l grupo de t ra tamiento R ipeLock con bo lsas de MAP y con 25 

Tabla 1. Tratamiento de Papaya en este ejemplo 

  

Concentración de MCP 

Número de CB Topo de Bolsa  0 ppb 100 ppb 

24 CB Sin MAP 12 CB 12 CB 

36 CB Bolsa de MAP  12 CB 12 CB 
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MCP d is t in to de cero, son e jemplos de la presente invenc ión. 

Todos los o t ros grupos de t ra tamiento son comparat ivos. 

Un día después de la cosecha, cuando las papayas tenían 

a l rededor de 25 lb f (11.35 kg) de f i rmeza promedio , se marcó 

cada con junto de t ra tamiento , se co locó en una cámara hermét ica 5 

a temperatura f r ía (11°C) .  Todas las cámaras fueron de igua l 

tamaño y se empacaron de la misma manera .  E l t ra tamiento fue 

durante 12 horas.  En las cámaras para los 3 grupos de 

t ra tamiento "MCP", a l comienzo de l per íodo de t ra tamiento , 

Smar tFresh™ se co locó en la cámara .  La cant idad de 10 

Smar tFresh™ se e l ig ió para a lcanzar la concent rac ión ind icada de 

1-met i lc i c lopropeno en la a tmósfera de la cámara. 

Después de l t ra tamiento en las cámaras, las ca jas de car tón 

se t ras ladaron en bast idores co locados dent ro de las cámaras 

f r igor í f i cas para a lmacenamiento y observac ión. 15      

20    

Las papayas se mantuv ieron en las mismas bo lsas durante 

todo e l empaquetado, e l t ra tamiento en la cámara, y e l 25 

Tabla 2-1. Calificaciones de color de piel 

  

Días a 22°C 

Bolsa ppb of MCP 0 4 8 

Sin Bolsa 0 2.08 4.41 4.05 

Sin Bolsa 100 1.70 4.28 4.44 

MAP 0 2.20 3.08 3.33 

MAP 100 2.14 2.74 3.46 
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almacenamiento poster ior .     

5     

La eva luac ión de co lor de p ie l y la f i rmeza fue como s igue.  10 

D ía "cero" fue e l d ía que las papayas se re t i raron de la cámara y 

se co locan en a lmacenamiento . 

Se c las i f i có e l Co lor de Pi le de la Papaya con la  

s igu iente esca la : 1 : verde; 2 : aprox imadamente 25%; 3 : 

aprox imadamente 50% de co lor ; 4 : aprox imadamente 75% de 15 

co lor ; 5 : amar i l lo . 

Para la eva luac ión de la f i rmeza de pu lpa dos medic iones 

donde hacerse, una para la F i rmeza Externa y o t ra para F i rmeza 

In terna.  Para F i rmeza Externa, las papayas tenían la p ie l re t i rada 

con un pe lador y la f i rmeza de pu lpa se mid ió con un Anal i zador 20 

de Textura de F i rmeza (TLC, por sus s ig las en ing lés) con una 

sonda de 8 mm.  Para la F i rmeza In terna, las papayas se cor ta ron 

t ransversa lmente y una medic ión cerca de l cent ro de la f ru ta se 

tomó con e l FTA. 

Tabla 2-2. Firmeza de Pulpa - Externa (lbf) 

  
Días a 22°C 

Bolsa ppb de MCP 0 4 8 

Sin Bolsa 0 22.9 2.0 1.4 

Sin Bolsa 100 25.0 23.4 7.8 

MAP 0 12.3 7.1 3.4 

MAP 100 17.1 17.0 6.2 
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5    

La f i rmeza de pu lpa in te rna deseable para consumo de 

papayas está ent re 2 .5 y 7 .0 lb f (1 .13 kg y 3 .17 kg) .  Se ca lcu ló e l 10 

porcenta je de f ru tos con f i rmeza de pu lpa in terna ent re 2 .5 y 7 .0 

lb f (1 .13 kg y 3 .17 kg) .    

15      

20 

Los resu l tados anter iores muest ran que las papayas 

t ra tadas mediante e l método de la presente invenc ión t ienen la 

co lorac ión de p ie l re t rasada y la re tenc ión de f i rmeza de pu lpa 

externa por un per íodo de t iempo más largo que cua lqu ier o t ro 

t ra tamiento .  La F igura 1 también muest ra e l porcenta je de 25 

Tabla 2-3. Firmeza de pulpa - Interna (lbf) 

  
Días a 22°C 

Bolsa ppb de MCP 0 4 8 

Sin Bolsa 0 5.6 1.0 1.0 

Sin Bolsa 100 16.9 12.2 3.2 

MAP 0 2.0 0,7 1.1 

MAP 100 3.3 3.2 1.5 

 

Tabla 3. Porcentaje de frutos con firmeza de pulpa interna ideal 

  

Días a 22°C 

Bolsa ppb de MCP 0 4 8 

Sin Bolsa 0 55.95 11.11 1.38 

Sin Bolsa 100 1.19 11.11 58.33 

MAP 0 42.85 5.55 8.33 

MAP 100 52.38 44.44 13.88 
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papayas con f i rmeza de pu lpa idea l después de cuat ro (4 ) d ías de 

durac ión ú t i l en a lmacenamiento (22°C) .  La presente invenc ión 

también permi te e l reb landec imiento de la f i rmeza de pu lpa 

in terna, lo que es impor tan te para e l n ive l de consumo a lcanzado 

de f ru ta . 5 

En genera l , las observac iones sug ieren que 1-MCP so lo no 

mantuvo e l co lor de papayas y p roporc ionó una muy a l ta f i rmeza 

in terna durante la durac ión ú t i l en a lmacenamiento .  E l MAP so lo 

tuvo un e fecto en e l desarro l lo de co lo r de papayas, s in embargo 

los f ru tos fueron suaves a l pr inc ip io de la durac ión ú t i l en 10 

a lmacenamiento .  E l t ra tamiento combinado fue s inérg ico en 

mantener e l desarro l lo de co lor y en la f i rmeza externa de las 

papayas que se mantuvo más a l to que los f ru tos no t ra tados 

mient ras que la f i rmeza in terna a lcanzó un n ive l de consumo. 

Ejemplo 2 15 

Una prueba s imi la r a la de l E jemplo 1 pero las papayas se 

probaron durante su e tapa amar i l la .  Las Papayas 'Golden ' se 

cosecharon en L inhares - Espí r i to Santo - Bras i l .  Los f ru tos se 

empacaron en bo lsas de MAP y se pus ieron en ca jas de car tón . 

Los f ru tos se de jaron pr imero a temperatura ambiente 20 

durante 3 d ías para a lcanzar la e tapa de madurez amar i l la . 

Después de que e l peso aprop iado de papayas se co locó en 

cada bo lsa después de la cosecha.  Las bo lsas se co locan en las 

mismas ca jas de car tón usadas para expor tar los f ru tos.  Las 

papayas luego se a lmacenaron en f r ío (11°C) en e l Laborator io . 25 
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El Protoco lo de Prueba que se usó fue como s igue.  Se 

empacaron 18 bo lsas de MAP.  Cada bo lsa mantuvo 

aprox imadamente 3 .8 kg (8 .4 l ib ras) de papayas.  Una ta l bo lsa 

se empacó en cada ca ja de car tón.  E l peso to ta l de papayas en 

bo lsas de MAP fue de aprox imadamente 68 kg.  Aprox imadamente 5 

68 kg de papayas se co locaron en ca jas de car tón idént icas a las 

usadas para las bo lsas de MAP. 

Las papayas empacadas en MAP se empaquetaron como 

s igue:  Nueve f ru tas, aprox imadamente 3 .8 kg se co locaron 

cu idadosamente en bo lsas microper fo radas, y las bo lsas se 10 

se l la ron torc iendo e l lado ab ier to de la bo lsa, p legado hac ia aba jo 

e l ex t remo to rc ido, y co locando una goma banda a l rededor de l 

ex t remo torc ido y dob lado de la bo lsa. 

Después de a lcanzar la madurez de fase amar i l la , las 

papayas presentaron una f i rmeza suave.  De acuerdo con la 15 

Máquina de FTA (Anal i zador de Textura de F i rmeza) los f ru tos 

tenían f i rmeza de pu lpa a l rededor de 5 .5 lb f (2 .49 kg) en esta 

e tapa. 

Todas las papayas se mantuv ieron a temperatura f r ía (11°C) 

durante 26 d ías y después de que los f ru tos (empacados en 20 

bo lsas de MAP o no) se pus ieron a tempera tura ambiente (22°C) 

durante 8 d ías. 

Las bo lsas no se abr ie ron hasta e l d ía de la eva luac ión.  La 

temperatura se moni toreó en a lgunas de las ca jas de car tón (CB, 

por sus s ig las en ing lés) co locando un moni tor de temperatura en 25 
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el in ter io r de l rec ip iente . 

Las papayas se d iv id ieron a leator iamente en con juntos de 

t ra tamiento como s igue:   

5     

E l grupo de t ra tamiento con bo lsas de MAP y con MCP 10 

d is t in to de cero, son e jemplos de la p resente invenc ión.  Todos 

los o t ros grupos de t ra tamiento son comparat ivos. 

Después de los 3 d ías de madurac ión a temperatura 

ambiente , cuando las papayas tenían a l rededor de 5 lb f (2 .27 kg) 

de f i rmeza promedio , se marcó cada con junto de t ra tamiento , 15 

co locado en una cámara hermét ica a temperatura f r ía (11°C) .  

Todas las cámaras fueron de igua l tamaño y se empacaron de la 

misma manera.  E l t ra tamiento fue de 12 horas.  En las cámaras 

para los 2 grupos de t ra tamiento "MCP", a l comienzo de l per íodo 

de t ra tamiento , se co locó Smar tFresh™ en la cámara.  Se e l ig ió 20 

la cant idad de Smar tFresh™ para a lcanzar la concent rac ión 

ind icada de 1-met i lc ic lopropeno en la a tmósfera de la cámara. 

Después de l t ra tamiento en las cámaras, las ca jas de car tón 

se t ras ladaron en bast idores co locadas dent ro de las cámaras 

f r igor í f i cas para a lmacenamiento y observac ión. 25 

Tabla 4. Tratamiento de Papaya en este ejemplo  

  

Concentración de MCP  

Número de CB Tipo de Bolsa  0 ppb 500 ppb 

18 CB Sin MAP 9 CB 9 CB 

18 CB Bolsa de MAP  9 CB 9 CB 
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5    

Las papayas se mantuv ieron en las mismas bo lsas durante 

todo e l empaquetado, e l t ra tamiento en la cámara, y e l 10 

a lmacenamiento poster ior .     

15     

La eva luac ión de co lo r de la p ie l y la f i rmeza fueron como 20 

s igue.  E l d ía "cero" fue e l d ía que las papayas se re t i raron de la 

cámara y se co locaron en a lmacenamiento . 

E l Color de Pie l de Papaya se ca l i f i có con la s igu iente 

esca la : 1 : verde; 2 : aprox imadamente 25%; 3 : aprox imadamente 

50% de co lo r ; 4 : aprox imadamente 75% de co lor ; 5 : amar i l lo . 25 

Tabla 5-1. Calificaciones de color de la piel 

  
Días a 22°C 

Bolsa ppb de MCP 0 4 8 

Sin Bolsa

 
0 3.98 5.00 5.00 

Sin Bolsa

 

500 2.70 4.91 5.00 

MAP 0 2.59 4.63 4.88 

MAP 500 2.18 3.62 4.88 

 

Tabla 5-2. Firmeza de pulpa - Externa (lbf) 

  

Días a 22°C 

Bolsa ppb de MCP 0 4 8 

Sin Bolsa

 

0 1.90 1.32 0.95 

Sin Bolsa

 

500 3.03 1.88 1.11 

MAP 0 2.15 1.37 1.08 

MAP 500 3.84 1.98 1.30 
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Para la eva luac ión de f i rmeza de pu lpa se rea l i zaron dos 

medic iones, una para la F i rmeza Externa y o t ra para la F i rmeza 

In terna.  Para la F i rmeza Externa, las papayas tenían la p ie l 

re t i rada con un pe lador y la f i rmeza de pu lpa se mid ió con un 

Anal izador de Textura de F i rmeza (FTA, por sus s ig las en ing lés) 5 

con una sonda de 8 mm.  Para la F i rmeza In terna, las papayas se 

cor ta ron t ransversa lmente y una medic ión cerca de l cent ro de la 

f ru ta se tomó con e l FTA.   

10      

15  

La pérd ida de peso se mid ió usando la d i ferenc ia en peso 

observado en papayas se lecc ionadas de cada t ra tamiento .  Estos 

f ru tos se pesaron antes de l a lmacenamiento en f r ío y luego los 

mismos f ru tos se pesaron en los d ías de eva luac iones. 20      

25 

Tabla 5-3. Firmeza de pulpa - Interna (lbf) 

  

Días a 22°C 

Bolsa ppb de MCP 0 4 8 

Sin Bolsa

 

0 1.19 0.87 0.83 

Sin Bolsa

 

500 1.21 1.55 0.95 

MAP 0 0.96 0.72 0.65 

MAP 500 1.20 0.92 0.88 

 

Tabla 5-4. Pérdida de peso (%) 

  

Días a 22°C 
Bolsa ppb de MCP 0 4 8 

Sin Bolsa

 

0 6.22 10.29 16.98 
Sin Bolsa

 

500 5.42 9.07 16.53 
MAP 0 1.34 1.69 2.38 
MAP 500 0.68 1.21 2.09 

 



47  

La f i rmeza de pu lpa in terna deseable para e l consumo de 

papayas está ent re 2 .5 y 7 .0 lb f (1 .13 kg y 3 .17 kg) .  Se ca lcu ló e l 

porcenta je de f ru tos con f i rmeza de pu lpa in terna ent re 2 .5 y 7 .0 

lb f (1 .13 kg y 3 .17 kg) .  

5      

10   

Los resu l tados anter iores muest ran que las papayas 

t ra tadas mediante e l método de la presente invenc ión t ienen la 

co lorac ión de p ie l re t rasada y re tenc ión de f i rmeza de pu lpa 15 

ex terna por un per íodo de t iempo más largo que cua lqu ier o t ro 

t ra tamiento .  Además, la presente invenc ión también prev ino la 

pérd ida de peso y permi t ió e l ab landamiento de la f i rmeza de 

pu lpa in terna, que es impor tante para e l n ive l de consumo 

a lcanzado de f ru ta .  Los porcenta jes de papayas con f i rmeza de 20 

pu lpa in terna idea l también se muest ran en las F iguras 2 y 3 . 

Los resu l tados de este e jemplo muest ran que 1-MCP so lo no 

mant iene e l co lo r de papayas y t iene menor e f ic ienc ia para 

mantener la f i rmeza externa durante la durac ión ú t i l en 

a lmacenamiento cuando se compara con la presente invenc ión .  25 

Tabla 6. Porcentaje de frutos con firmeza de pulpa interna ideal  

  

Días a 22°C 

Bolsa ppb de MCP 0 4 8 

Sin Bolsa

 

0 8.51 0.00 0.00 

Sin Bolsa

 

500 60.87 12.90 0.00 

MAP 0 8.51 3.13 0.00 

MAP 500 77.08 28.57 0.00 

 



48  

Los f ru tos t ra tados con 1-MCP so lo también presentaron una 

pérd ida de peso e levada.  E l MAP so lo h izo preveni r la pérd ida de 

peso y tuvo un l igero e fecto en e l desarro l lo de co lor de papayas, 

s in embargo los f ru tos fueron suaves muy a l comienzo de la 

durac ión ú t i l en a lmacenamiento .  E l t ra tamiento combinado fue 5 

s inérg ico en mantener e l desarro l lo de co lo r , la f i rmeza externa, 

d isminuyendo e l porcenta je de pérd ida de peso de las papayas 

durante a l menos 4 d ías en condic iones de durac ión ú t i l en 

a lmacenamiento .  Y la combinac ión de ambas tecno logías también 

presentó un mayor porcenta je de f ru tos con f i rmeza idea l . 10 

Ejemplo 3 

Las Papayas 'Golden ' se cosecharon en L inhares - Espí r i to 

Santo - Bras i l .  Los f ru tos se empacaron en bo lsas de MAP y se 

pus ieron en ca jas de car tón . 

E l peso aprop iado de papayas se co locó en cada bo lsa 15 

después de la cosecha.  Las bo lsas se co locan en las mismas 

ca jas de car tón usadas para expor tar los f ru tos.  Las papayas 

luego se a lmacenaron en f r ío (11°C) en e l Laborator io . 

E l Protoco lo de Prueba que se usó fue como s igue.  Se 

empacaron 40 bo lsas de MAP.  Cada bo lsa mantuvo 20 

aprox imadamente 3 .8 kg (8 .4 l ib ras) de papayas.  Una de ta l 

bo lsa se empacó en cada ca ja de car tón .  E l peso to ta l de 

papayas en bo lsas de MAP fue aprox imadamente 152 kg.  

Aprox imadamente se co locaron 8 kg de papayas en ca jas de 

car tón idént icas a las usadas para las bo lsas de MAP. 25 
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Las papayas empacadas en MAP se empacaron como s igue: 

Nueve f ru tos, aprox imadamente 3 .8 kg, se co locaron 

cu idadosamente en bo lsas de MAP microper foradas, y se se l la ron 

las bo lsas torc iendo e l lado ab ier to de la bo lsa, p legando hac ia 

aba jo e l ex t remo torc ido, y co locando una banda de goma 5 

a l rededor de l ex t remo to rc ido y dob lado de la bo lsa. 

Las papayas se cosecharon en una e tapa madura temprana 

con una a l ta f i rmeza.  De acuerdo con la Máquina de FTA 

(Anal i zador de Textura de F i rmeza) los f ru tos tenían f i rmeza de 

pu lpa a l rededor de 30 lb f (13.36 kg) un d ía después de la 10 

cosecha. 

Todas las papayas se mantuv ieron a temperatura f r ía (11°C) 

durante 14 d ías y después de que los f ru tos (empacados en 

bo lsas de MAP o no) se pus ieron a tempera tura ambiente (24°C) 

durante 5 d ías. 15 

Las bo lsas no se abr ie ron hasta e l d ía de la eva luac ión.  Se 

moni toreó la temperatura en a lgunas de las ca jas de car tón (CB, 

por sus s ig las en ing lés) co locando un moni tor de temperatura en 

e l in ter io r de l rec ip iente . 

Las papayas se d iv id ieron a leator iamente en con juntos de 20 

t ra tamiento como s igue:     

25 

Tabla 7. Tratamiento de Papaya en este ejemplo  

  

Concentración de MCP  

Número de CB Tipo de Bolsa  0 ppb 100 ppb 

10 CB Sin MAP 5 CB 5 CB 
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5   

Un d ía después de la cosecha, cuando las papayas tenían 

a l rededor de 30 lb f (13.36 kg) de f i rmeza promedio , cada con junto 

de t ra tamiento se marcó y se co locó en una cámara hermét ica a 10 

temperatura f r ía (11°C) .  Todas las cámaras fueron de igua l 

tamaño y se empacaron de la misma manera .  E l t ra tamiento fue 

durante 12 horas .  En las cámaras, se co locó Smar tFresh™ al 

pr inc ip io de l per íodo de t ra tamiento para los 5 grupos de 

t ra tamiento "MCP".  Se e l ig ió la cant idad de Smar tFresh™ para 15 

a lcanzar la concent rac ión ind icada de 1-met i lc ic lopropeno en la 

a tmósfera de la cámara.    

20      

25 

Tabla 7. Tratamiento de Papaya en este ejemplo  

  
Concentración de MCP  

10 CB 24 perforaciones 5 CB 5 CB 

10 CB 48 perforaciones 5 CB 5 CB 

10 CB 90 perforaciones 5 CB 5 CB 

10 CB 180 perforaciones 5 CB 5 CB 

 

Tabla 8. Calificaciones de color de la piel 

  

Días a 24°C 

Bolsa ppb of MCP 0 3 5 

Sin Bolsa

 

0 2.00 4.60 5,00 

Sin Bolsa

 

100 1.82 4.11 4.96 

24 Perf. 0 2.16 3.62 4.48 

48 Perf. 0 1.67 4.33 4.84 
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Después de l t ra tamiento en las cámaras, las ca jas de car tón 10 

se t ras ladaron en bast idores y co locaron dent ro de las cámaras 

f r igor í f i cas para a lmacenamiento y observac ión. 

Las papayas se mantuv ieron en las mismas bo lsas durante 

todo e l empaquetado, e l t ra tamiento en la cámara, y 

a lmacenamiento poster ior . 15 

La eva luac ión para co lor de la p ie l y f i rmeza fue como s igue.  

E l d ía "cero" fue e l d ía que las papayas se re t i ra ron de la cámara 

y se co locaron en a lmacenamiento . 

E l Color de la P ie l de Papaya se ca l i f i có con la s igu iente 

esca la : 1 : verde; 2 : aprox imadamente 25%; 3 : aprox imadamente 20 

50% de co lo r ; 4 : aprox imadamente 75% de co lor ; 5 : amar i l lo .     

25 

Tabla 8. Calificaciones de color de la piel 

  
Días a 24°C 

90 Perf. 0 1.64 3.42 4.52 

180 Perf. 0 1.80 3.89 4.76 

24 Perf. 100 1.60 2.04 3.75 

48 Perf. 100 1.96 3.02 4.52 

90 Perf. 100 1.71 3.18 4.36 

180 Perf. 100 1.73 4.13 4.84 

 

Tabla 9. Firmeza de pulpa - Externa (lbf) 

  

Días a 24°C 

Bolsa ppb of MCP 3 5 
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5      

10    

Para f i rmeza externa, las papayas tenían la p ie l re t i rada con 

un pe lador y la f i rmeza de pu lpa se mid ió con un Anal i zador de 15 

Textura de F i rmeza (FTA, por sus s ig las en ing lés) con una sonda 

de 8 mm. 

Los resu l tados muest ran que las papayas t ra tadas mediante 

e l método de la p resente invenc ión han re t rasado la co lorac ión de 

la p ie l y la re tenc ión de f i rmeza de pu lpa externa por un per íodo 20 

de t iempo más largo que cua lqu ier t ra tamiento so lo , demost rando 

e l e fecto s inérg ico de la combinac ión de 1-MCP y bo lsa de MAP. 

Los resu l tados de este e jemplo muest ran que 1-MCP so lo no 

mantuvo e l co lo r de papayas y proporc ionaron una f i rmeza 

suf ic iente externa no a l ta a t ravés de la durac ión ú t i l en 25 

Tabla 9. Firmeza de pulpa - Externa (lbf) 

  
Días a 24°C 

Sin Bolsa

 
0 2.81 1.53 

Sin Bolsa

 
100 6.23 2.62 

24 Perf. 0 1.36 1.39 

48 Perf. 0 1.84 1.61 

90 Perf. 0 3.38 2.30 

180 Perf. 0 2.54 1.55 

24 Perf. 100 5.23 4.12 

48 Perf. 100 3.68 2.42 

90 Perf. 100 3.94 3.28 

180 Perf. 100 3.64 2.80 
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almacenamiento .  E l MAP so lo tuvo un e fecto en e l desarro l lo de 

co lor de papayas, s in embargo los f ru tos fueron suaves a l 

pr inc ip io de la durac ión ú t i l en a lmacenamiento .  E l t ra tamiento 

combinado fue s inérg ico en mantener de desarro l lo de co lo r y en 

la f i rmeza externa de las papayas que se mantuvo más a l ta que 5 

los f ru tos s in t ra tar , espec ia lmente cuando se usó la bo lsa de 

per fo rac iones 24.    

10      

15      

20    

Tabla 10. Firmeza Externa (lbf) – Diferencia con 

Frutos sin tratar (A) 

  

5 Días a 24°C 

Bolsa ppb de MCP Firmeza A 

Sin Bolsa

 

0 1.53 0 

Sin Bolsa

 

100 2.62 1.09 

24 Perf. 0 1.39 -0.14 

48 Perf. 0 1.61 0.08 

90 Perf. 0 2.30 0.77 

180 Perf. 0 1.55 0.02 

24 Perf. 100 4.12 2.59 

48 Perf. 100 2.42 0.89 

90 Perf. 100 3.28 1.75 

180 Perf. 100 2.80 1.27 
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REIVINDICACIONES

  
1. Un método para a lmacenar papayas, que comprende 

exponer papayas a una a tmósfera que cont iene un compuesto de 

c ic lopropeno, donde ya sea 5 

(a ) las papayas es tán en un empaque de a tmósfera 

modi f icada durante la expos ic ión a l compuesto de 

c ic lopropeno, o ; 

(b) las papayas se co locan en un empaque de a tmósfera 

modi f icada después de la expos ic ión a l compuesto de 10 

c ic lopropeno, y la papaya permanece en e l empaque de 

a tmósfera modi f icada durante a l menos dos horas. 

2 . E l método de la re iv ind icac ión 1 , donde e l empaque de 

a tmósfera modi f icada se const ruye de manera que la ve loc idad de 

t ransmis ión de oxígeno para todo e l empaque es de 200 a 40 ,000 15 

cent ímet ros cúb icos por d ía por k i logramo de papaya. 

3 . E l método de la re iv ind icac ión 1 , donde e l empaque de 

a tmósfera modi f icada se const ruye de manera que la ve loc idad de 

t ransmis ión de d ióx ido de carbono para todo e l empaque es de 

500 a 150,000 cent ímet ros cúb icos por d ía por k i logramo de 20 

papaya. 

4 . E l método de la re iv ind icac ión 1 , donde e l empaque de 

a tmósfera modi f i cada t iene un GT-30 o GT-25.4 para d ióx ido de 

carbono a 23°C de 800 a 150,000 cm3/ (m2-d ía) . 

5 . E l método de la re iv ind icac ión 1 , donde e l empaque de 25 
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atmósfera modi f i cada t iene un GT-30 o GT-25.4 para oxígeno a 

23°C de 200 a 150,000 cm 3/ (m2-d ía) . 

6 . E l método de la re iv ind icac ión 1 , donde e l empaque de 

a tmósfera modi f icada t iene un GT-30 o GT-25.4 para vapor de 

agua a 37.8°C de 5 a 1 ,000 g / (m2-d ía) . 5 

7 . Un método para manejar papayas que comprende, 

exponer las papayas a una a tmósfera que cont iene un 

compuesto de c ic lopropeno, donde las papayas están en un 

empaque de a tmósfera modi f icada durante la expos ic ión a l 

compuesto de c ic lopropeno y las papayas permanecen en e l 10 

empaque de a tmósfera modi f icada después de la expos ic ión 

durante a l menos dos horas. 

8 . E l método de la re iv ind icac ión 7 , donde e l empaque de 

a tmósfera modi f icada se const ruye de manera que la ve loc idad de 

t ransmis ión de oxígeno para todo e l empaque es de 200 a 40 ,000 15 

cent ímet ros cúb icos por d ía por k i logramo de papaya. 

9 . E l método de la re iv ind icac ión 7 , donde e l empaque de 

a tmósfera modi f icada se const ruye de manera que la ve loc idad de 

t ransmis ión de d ióx ido de carbono para todo e l empaque es de 

500 a 150,000 cent ímet ros cúb icos por d ía por k i logramo de 20 

papaya. 

10. E l método de la re iv ind icac ión 7 , donde e l compuesto 

de c ic lopropeno está en una formulac ión con un agente de 

encapsulac ión molecu lar . 

11. E l método de la re iv ind icac ión 10, donde e l compuesto 25 
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de c ic lopropeno comprende 1-met i l c ic lopropeno (mCP-1, por sus 

s ig las en ing lés) y e l agente de encapsulac ión molecu lar 

comprende a l fa-c ic lodext r ina. 

12. E l método de la re iv ind icac ión 7 , donde e l compuesto 

de c ic lopropeno es de fórmula : 5   

donde R es un grupo a lqu i lo , a lqueni lo , a lqu in i lo , 

c ic loa lqu i lo , c ic loa lqu i la lqu i lo , fen i lo , o naf t i lo sust i tu ido o 

insust i tu ido; donde los sust i tuyentes son independientemente 10 

ha lógeno, a lcox i , o fenox i sust i tu ido o insus t i tu ido. 

13. E l método de la re iv ind icac ión 12, donde R es a lqu i lo 

de 1 a 8 á tomos de carbono. 

14. E l método de la re iv ind icac ión 12, donde R es met i lo . 

15. E l método de la re iv ind icac ión 7 , donde e l compuesto 15 

de c ic lopropeno es de fórmula :    

donde R 1 es un grupo a lqu i lo 1 a 4 á tomos de carbono, 20 

a lqueni lo 1 a 4 á tomos de carbono, a lqu in i lo 1 a 4 á tomos de 

carbono, c ic loa lqu i lo 1 a 4 á tomos de carbono, c ic loa lqu i la lqu i lo , 

fen i lo , o naf t i lo sust i tu ido o insust i tu ido; y R2 , R3 , y R4 son 

h id rógeno. 

16. E l método de la re iv ind icac ión 7 , donde e l c ic lopropeno 25 
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comprende 1-met i lc ic lopropeno (1-MCP, por sus s ig las en ing lés) . 

17. E l método de la re iv ind icac ión 10, donde e l agente de 

encapsulac ión molecu lar comprende a l fa -c ic lodext r ina, beta-

c ic lodext r ina, gamma-c ic lodext r ina , o combinac iones de las 

mismas. 5 

18 . E l método de la re iv ind icac ión 10, donde e l agente de 

encapsulac ión molecu lar comprende a l fa -c ic lodext r ina. 

19. E l método de la re iv ind icac ión 7 , donde la 

concent rac ión de l compuesto de c ic lopropeno durante la 

expos ic ión es de 10 ppb a 5 ppm. 10 

20 . E l método de la re iv ind icac ión 7 , donde las papayas se 

co locan en e l empaque de a tmósfera modi f icada dent ro de dos 

horas después de la cosecha. 

21. Un método para manejar las papayas que comprenden, 

exponer las papayas a una a tmósfera que cont iene un 15 

compuesto de c ic lopropeno, donde las papayas se co locan en un 

empaque de a tmósfera modi f icada dent ro de dos horas después 

de la expos ic ión a l compuesto de c ic lopropeno, y la papaya 

permanece en e l empaque de a tmósfera modi f icada durante a l 

menos dos horas. 20 

22 . E l método de la re iv ind icac ión 21, donde e l empaque 

de a tmósfera modi f icada se const ruye de manera que la ve loc idad 

de t ransmis ión de oxígeno para todo e l empaque es de 200 a 

40,000 cent ímet ros cúb icos por d ía por k i logramo de papaya. 

23. E l método de la re iv ind icac ión 21, donde e l empaque 25 
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de atmósfera modi f icada se const ruye de manera que la ve loc idad 

de t ransmis ión de d ióx ido de carbono para todo e l empaque es de 

500 a 150,000 cent ímet ros cúb icos por d ía por k i logramo de 

papaya. 

24. E l método de la re iv ind icac ión 21, donde e l compuesto 5 

de c ic lopropeno está en una formulac ión con un agente de 

encapsulac ión molecu lar . 

25. E l método de la re iv ind icac ión 24, donde e l compuesto 

de c ic lopropeno comprende 1-met i l c ic lopropeno (mCP-1, por sus 

s ig las en ing lés) y e l agente de encapsulac ión molecu lar 10 

comprende a l fa-c ic lodext r ina. 

26. E l método de la re iv ind icac ión 21, donde e l compuesto 

de c ic lopropeno es de fórmula :   

15 

donde R es un grupo a lqu i lo , a lqueni lo , a lqu in i lo , 

c ic loa lqu i lo , c ic loa lqu i la lqu i lo , fen i lo , o naf t i lo sust i tu ido o 

insust i tu ido; donde los sust i tuyentes son independientemente 

ha lógeno, a lcox i , o fenox i sust i tu ido o insus t i tu ido. 

27. E l método de la re iv ind icac ión 26, donde R es a lqu i lo 20 

de 1 a 8 á tomos de carbono. 

28. E l método de la re iv ind icac ión 26, donde R es  

met i lo . 

29. E l método de la re iv ind icac ión 21, donde e l compuesto 

de c ic lopropeno es de fórmula : 25 
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donde R 1 es un grupo a lqu i lo 1 a 4 á tomos de carbono, 

a lqueni lo 1 a 4 á tomos de carbono, a lqu in i lo 1 a 4 á tomos de 5 

carbono, c ic loa lqu i lo 1 a 4 á tomos de carbono, c ic loa lqu i la lqu i lo , 

fen i lo , o naf t i lo sust i tu ido o insust i tu ido; y R2 , R3 , y R4 son 

h id rógeno. 

30. E l método de la re iv ind icac ión 21, donde e l 

c ic lopropeno comprende 1-met i lc i c lopropeno (mCP-1, por sus 10 

s ig las en ing lés) . 

31. E l método de la re iv ind icac ión 21, donde e l agente de 

encapsulac ión molecu lar comprende a l fa -c ic lodext r ina, beta-

c ic lodext r ina, gamma-c ic lodext r ina , o combinac iones de las 

mismas. 15 

32 . E l método de la re iv ind icac ión 21, donde e l agente de 

encapsulac ión molecu lar comprende a l fa -c ic lodext r ina. 

33. E l método de la re iv ind icac ión 21, donde la 

concent rac ión de l compuesto de c ic lopropeno durante la 

expos ic ión es de 10 ppb a 5 ppm. 20 

34 . Un s is tema para manejar papayas que comprenden, 

(a) un compuesto de c ic lopropeno, donde e l compuesto de 

c ic lopropeno se ap l i ca a la papaya en una 

concent rac ión de 10 ppb a 5 ppm; y 

(b) un empaque de a tmósfera modi f icada, donde e l 25 
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empaque de a tmósfera modi f icada se const ruye de 

manera que la ve loc idad de t ransmis ión de oxígeno para 

todo e l empaque es de 200 a 40,000 cent ímet ros 

cúb icos por d ía por k i logramo de papaya. 

35. E l s is tema de la re iv ind icac ión 34, donde e l compuesto 5 

de c ic lopropeno está en una formulac ión con un agente de 

encapsulac ión molecu lar . 

36. E l s is tema de la re iv ind icac ión 35, donde e l compuesto 

de c ic lopropeno comprende 1-met i l c ic lopropeno (mCP-1, por sus 

s ig las en ing lés) y e l agente de encapsulac ión molecu lar 10 

comprende a l fa-c ic lodext r ina. 

37. E l s is tema de la re iv ind icac ión 34, donde e l empaque 

de a tmósfera modi f icada se const ruye de manera que la ve loc idad 

de t ransmis ión de d ióx ido de carbono para todo e l empaque es de 

500 a 150,000 cent ímet ros cúb icos por d ía por k i logramo de 15 

papaya. 
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RESUMEN

  
Se proporc iona un método para a lmacenar papaya que 

comprende la e tapa de exponer la papaya a una a tmósfera que 

cont iene un compuesto de c ic lopropeno, donde ya sea (a) las 5 

papayas están en un empaque de a tmósfera modi f icada durante la 

expos ic ión a l compuesto de c ic lopropeno, o (b) las papayas son 

co locan en un empaque de a tmósfera mod i f icada después de la 

expos ic ión a l compuesto de c ic lopropeno, y la papaya permanece 

en e l empaque de a tmósfera modi f icada durante a l menos dos 10 

horas.  En a lgunas modal idades, e l empaque de a tmósfera 

modi f icada se const ruye de manera que la ve loc idad de 

t ransmis ión de oxígeno para todo e l empaque es de 200 a 40 ,000 

cent ímet ros cúb icos por d ía por k i logramo de papaya. 








