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SISTEMAS Y MÉTODOS PARA EL SUMINISTRO LIBRE DE 

SOLVENTES DE COMPUESTOS VOLÁTILES 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN  

[0001]     Experimentos previos han mostrado que, cuando se 

calienta el complejo molecular de compuestos volátiles 

(por ejemplo, 1-metilciclopropeno (1-MCP) complejizado 

con alfa-ciclodextrina, cuya energía también se conoce 

como producto de alto contenido de ingrediente activo 

(High Active Ingredient Product (HAIP)) por análisis 

termogravimétrico a alta temperatura, hay una 

significativa pérdida de peso de los compuestos 

volátiles atribuida a la descomposición del compuesto 

volátil. Dado que se sabe que 1-MCP (un compuesto 

volátil activo típico) se descompone cuando se 

calienta, se asume que 1-MCP se degrada cuando su 

complejo molecular se calienta hasta altas temperaturas 

(por ejemplo, ~ 200 oC). 

[0002]     Se sabe bien que 1-MCP se libera de un complejo 

de alfa-ciclodextrina/1-MCP con humedad. Actualmente, 

todos los generadores comerciales de 1-MCP utilizan 

agua para generar 1-MCP para tratar una variedad de 

frutas y vegetales. Sin embargo, el método existente 

tiene una desventaja de que la liberación de 1-MCP 
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requiere un período de tiempo extendido (por ejemplo, 

una hora) y es sensible a la calidad del agua usada. 

[0003]     Así, hay una necesidad de sistemas y métodos 

para el suministro libre de solventes de compuestos 

volátiles que incluyen 1-MCP.   

SÍNTESIS DE LA INVENCIÓN  

[0004]     La presente invención se basa en sorprendentes 

resultados de que el calentamiento de un complejo 

molecular de 1-MCP y alfa-ciclodextrina (por ejemplo, 

HAIP) puede generar 1-MCP puro sin una pérdida 

significativa. Se proporcionan sistemas y métodos para 

el suministro libre de solventes de compuestos 

volátiles, donde se usa el medio de fuente de energía 

para liberar los compuestos volátiles. Los sistemas y 

los métodos proporcionados en la presente tienen al 

menos una ventaja de que (1) no se requiere solvente 

(por ejemplo, agua); (2) liberación inmediata de 

compuestos volátiles (por ejemplo, se puede liberar 1-

MCP de HAIP en un lapso de milisegundos o segundos de 

minutos u horas del método existente usando agua); y/o 

(3) parada y detención instantánea del suministro del 

compuesto volátil. 
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[0005]     En un aspecto, se proporciona un sistema libre 

de solvente para suministrar de un compuesto volátil. 

El sistema comprende (a) un complejo molecular del 

compuesto volátil con un agente encapsulante molecular; 

(b) un compartimiento de tratamiento; y (2) medio de 

fuente de energía. 

[0006]     En una forma de realización, el sistema también 

comprende un elastómero. En otra forma de realización, 

el elastómero comprende vinilacetato de etileno. Los 

elastómeros apropiados adicionales se describen en las 

publicaciones de patente US 2006/0233857 y 

2012/0273586, cuyos contenidos se incorporan por 

referencia en su totalidad. 

[0007]     En una forma de realización, el ciclopropeno es 

de la fórmula: 

 

en donde R es un grupo alquilo, alquenilo, alquinilo, 

cicloalquilo, cicloalquilalquilo, fenilo o naftilo 

sustituido o no sustituido; en donde los sustituyentes 

son, de modo independiente, halógeno, alcoxi o fenoxi 

sustituido o no sustituido. 
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[0008]     En otra forma de realización, R es alquilo C1-8. 

En otra forma de realización, R es metilo.  

[0009]     En una forma de realización, el ciclopropeno es 

de la fórmula: 

R3 R4

R1 R2 

en donde R1 es un grupo alquilo C1-C4, alquenilo C1-C4, 

alquinilo C1-C4, cicloalquilo C1-C4, cicloalquilalquilo, 

fenilo o naptilo sustituido o no sustituido; y R2, R3 y 

R4 son hidrógeno. 

[0010]     En otra forma de realización, el ciclopropeno es 

1-metilciclopropeno (1-MCP). 

[0011]     En una forma de realización, el ciclopropeno es 

parte de un complejo molecular de ciclopropeno. En otra 

forma de realización, el complejo molecular de 

ciclopropeno es un complejo de inclusión. En otra forma 

de realización, el complejo molecular de ciclopropeno 

comprende un ciclopropeno y un agente encapsulante 

molecular. En otra forma de realización, el agente 

encapsulante molecular está seleccionado del grupo que 
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consiste en ciclodextrinas sustituidas, ciclodextrinas 

no sustituidas, éteres de corona, zeolitas y 

combinaciones de ellos. En otra forma de realización, 

el agente encapsulante molecular comprende una 

ciclodextrina. En otra forma de realización, el agente 

encapsulante molecular está seleccionado del grupo que 

consiste en alfa-ciclodextrina, beta-ciclodextrina, 

gamma-ciclodextrina y combinaciones de ellos. En otra 

forma de realización, el agente encapsulante molecular 

comprende alfa-ciclodextrina.  

[0012]     En una forma de realización, el compartimiento 

de tratamiento está seleccionado del grupo que consiste 

en un tubo de desorción térmica, una botella de vidrio, 

una bolsa Tedlar y combinaciones de ellos. En otra 

forma de realización, la fuente de energía comprende al 

menos uno de energía eléctrica, energía magnética, 

energía electromagnética, energía ultrasónica, energía 

acústica y energía térmica. En otra forma de 

realización, la fuente de energía comprende al menos 

una energía característica de forma de onda, 

frecuencia, amplitud o duración. En otra forma de 

realización, la fuente de energía comprende radiación 

UV. En otra forma de realización, la fuente de energía 

no comprende radiación UV. 
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[0013]     En una forma de realización, el medio de fuente 

de energía comprende calentamiento hasta una 

temperatura de entre 100 oC y 300 oC; 150 oC y 250 oC; 

180 oC y 220 oC; o aproximadamente 200 oC. En otra forma 

de realización, el medio de fuente de energía se lleva 

a cabo en un ambiente cerrado. En otra forma de 

realización, el ambiente cerrado está seleccionado del 

grupo que consiste en el ambiente cerrado incluye un 

espacio de almacenamiento en frío/instalación, un 

refrigerador, un contenedor de transporte y 

combinaciones de ellos. En otra forma de realización, 

el medio de fuente de energía se lleva a cabo en un 

ambiente a una temperatura de entre -30 oC y 10 oC; de 

entre -20 oC y 5 oC; de entre -10 oC y 0 oC; o de 

aproximadamente 4 oC. En otra forma de realización, el 

medio de fuente de energía se lleva a cabo en un 

espacio de almacenamiento en frío o instalación de 

almacenamiento en frío. 

[0014]     En otra forma de realización, el medio de fuente 

de energía comprende hacer pasar un aire caliente. En 

una forma de realización, el aire caliente comprende un 

gas inerte. En otra forma de realización, el gas inerte 

es helio. En otra forma de realización, el aire 

caliente está a una temperatura de entre 100 oC y 300 
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oC; 150 oC y 250 oC; 180 oC y 220 oC; o aproximadamente 

200 oC.  

[0015]     En otro aspecto, se proporciona un método para 

suministrar un compuesto volátil. El método comprende 

(a) proporcionar un complejo molecular del compuesto 

volátil con un agente encapsulante molecular; (b) 

colocar el complejo molecular en un compartimiento de 

tratamiento; y (c) aplicar un medio de fuente de 

energía al compartimiento de tratamiento, liberando así 

el compuesto volátil del complejo molecular. 

[0016]      En una forma de realización, la pérdida del 

compuesto volátil es inferior al 40%, 30%; 20%; 10%; o 

5%. En otra forma de realización, la pérdida del 

compuesto volátil está entre el 40% y el 0,5%; entre el 

30% y el 1%; entre el 20% y el 3%; o entre el 10% y el 

5%. En otra forma de realización, se usan los sistemas 

proporcionados en la presente. 

[0017]     En una forma de realización, el ciclopropeno es 

de la fórmula: 

 

en donde R es un grupo alquilo, alquenilo, alquinilo, 



8       

cicloalquilo, cicloalquilalquilo, fenilo o naftilo 

sustituido o no sustituido; en donde los sustituyentes 

son, de modo independiente, halógeno, alcoxi o fenoxi 

sustituido o no sustituido. 

[0018]     En otra forma de realización, R es alquilo C1-8. 

En otra forma de realización, R es metilo.  

[0019]     En una forma de realización, el ciclopropeno es 

de la fórmula: 

R3 R4

R1 R2 

en donde R1 es un grupo alquilo C1-C4, alquenilo C1-C4, 

alquinilo C1-C4, cicloalquilo C1-C4, cicloalquilalquilo, 

fenilo o naptilo sustituido o no sustituido; y R2, R3 y 

R4 son hidrógeno. 

[0020]     En otra forma de realización, el ciclopropeno es 

1-metilciclopropeno (1-MCP). 

[0021]     En una forma de realización, el ciclopropeno es 

parte de un complejo molecular de ciclopropeno. En otra 

forma de realización, el complejo molecular de 

ciclopropeno es un complejo de inclusión. En otra forma 
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de realización, el complejo molecular de ciclopropeno 

comprende un ciclopropeno y un agente encapsulante 

molecular. En otra forma de realización, el agente 

encapsulante molecular está seleccionado del grupo que 

consiste en ciclodextrinas sustituidas, ciclodextrinas 

no sustituidas, éteres de corona, zeolitas y 

combinaciones de ellos. En otra forma de realización, 

el agente encapsulante molecular comprende una 

ciclodextrina. En otra forma de realización, el agente 

encapsulante molecular está seleccionado del grupo que 

consiste en alfa-ciclodextrina, beta-ciclodextrina, 

gamma-ciclodextrina y combinaciones de ellos. En otra 

forma de realización, el agente encapsulante molecular 

comprende alfa-ciclodextrina.  

[0022]     En una forma de realización, el compartimiento 

de tratamiento está seleccionado del grupo que consiste 

en un tubo de desorción térmica, una botella de vidrio, 

una bolsa Tedlar y combinaciones de ellos. En otra 

forma de realización, la fuente de energía comprende al 

menos uno de energía eléctrica, energía magnética, 

energía electromagnética, energía ultrasónica, energía 

acústica y energía térmica. En otra forma de 

realización, la fuente de energía comprende al menos 

una energía característica de forma de onda, 
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frecuencia, amplitud o duración. En otra forma de 

realización, la fuente de energía comprende radiación 

UV. En otra forma de realización, la fuente de energía 

no comprende radiación UV. 

[0023]     En una forma de realización, el medio de fuente 

de energía comprende el calentamiento hasta una 

temperatura de entre 100 oC y 300 oC; 150 oC y 250 oC; 

180 oC y 220 oC; o aproximadamente 200 oC. En otra forma 

de realización, el medio de fuente de energía se lleva 

a cabo en un ambiente cerrado. En otra forma de 

realización, el ambiente cerrado está seleccionado del 

grupo que consiste en el ambiente cerrado incluye un 

espacio de almacenamiento en frío/instalación, un 

refrigerador, un contenedor de transporte y 

combinaciones de ellos. En otra forma de realización, 

el medio de fuente de energía se lleva a cabo en un 

ambiente a una temperatura de entre -30 oC y 10 oC; 

entre -20 oC y 5 oC; entre -10 oC y 0 oC; o 

aproximadamente 4 oC. En otra forma de realización, el 

medio de fuente de energía se lleva a cabo en un 

espacio de almacenamiento en frío o instalación de 

almacenamiento en frío. 

[0024]     En otra forma de realización, el medio de fuente 

de energía comprende hacer pasar un aire caliente. En 
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una forma de realización, el aire caliente comprende un 

gas inerte. En otra forma de realización, el gas inerte 

es helio. En otra forma de realización, el aire 

caliente es una temperatura de entre 100 oC y 300 oC; 

150 oC y 250 oC; 180 oC y 220 oC; o aproximadamente 200 

oC.  

[0025]     En otro aspecto, se proporciona un método de 

retraso de la maduración de la planta o partes de la 

planta. En una forma de realización, el método 

comprende el tratamiento de la planta o partes de la 

planta usando los sistemas proporcionados en la 

presente. En otra forma de realización, el método 

comprende el tratamiento de la planta o partes de la 

planta usando los métodos proporcionados en la 

presente. 

[0026]     En otro aspecto, se proporciona un dispositivo 

para el suministro libre de solventes de compuestos 

volátiles. En una forma de realización, el dispositivo 

comprende componentes revelados en los sistemas 

proporcionados en la presente. Los dispositivos 

apropiados adicionales se describen en los números de 

patente US 7.540.286, 7.832.410, la solicitud de 

patente US 2006/0037998 y la solio de patente 

internacional WO 2013/034453, cuyos contenidos se 
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incorporan en la presente por referencia en su 

totalidad.  

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

[0027]     La Figura 1 muestra un esquema representativo de 

un vaporizador como parte de los sistemas 

proporcionados en la presente, donde A = entrada de 

aire, B = ventilador, C = calentador, D = 

portamuestras, E = salida de aire.  

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN  

[0028]     La presente invención se refiere a la generación 

de gas 1-MCP por calentamiento de HAIP (complejo de 1-

MCP/alfa-ciclodextrina). Los resultados de la presente 

invención muestran que, después de calentar el complejo 

de a-ciclodextrina/1-MCP, es posible generar 

cuantitativamente 1-MCP. En una forma de realización, 

los datos sorprendentes de TGA-MS muestran que el 

calentamiento de HAIP hasta una temperatura de 

aproximadamente 200 oC puede generar 1-MCP puro. En 

otra forma de realización, se proporcionan protocolos 

de tratamiento que no requieren agua sino que pueden 
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generar 1-MCP en milisegundos. En otra forma de 

realización, se proporcionan sistemas y/o dispositivo 

de suministro para generar 1-MCP por calentamiento de 

HAIP. 

[0029]     Los resultados de la presente invención son 

sorprendentes porque una cantidad de estudios 

estableció el hecho de que a temperaturas superiores a 

100 oC el 1-MCP se degrada en otras moléculas. (Ver, 

por ejemplo, Srinivasan, R. Journal of the American 

Chemical Society, 1969, 91, 6250-6253; Hopf, H.; 

Wachholz, G.; Walsh, R. Chemische Berichte, 1985, 118, 

3579-3587). 

[0030]      Como se usa en la presente, un ciclopropeno es 

cualquier compuesto con la fórmula  

R3 R4

R1 R2 

donde cada R1, R2, R3 y R4 está seleccionado, de modo 

independiente, del grupo que consiste en H y un grupo 

químico de la fórmula: 

-(L)n-Z 
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donde n es un número entero de 0 a 12. Cada L es un 

radical bivalente. Los grupos L apropiados incluyen, 

por ejemplo, radicales que contienen uno o varios 

átomos seleccionados de H, B, C, N, O, P, S, Si o 

mezclas de ellos. Los átomos dentro de un grupo L se 

pueden conectar entre sí por enlaces simples, enlaces 

dobles, enlaces triples o mezclas de ellos. Cada grupo 

L puede ser lineal, ramificado, cíclico o una 

combinación de ellos. En cualquier grupo R (es decir, 

cualquiera de R1, R2, R3 y R4), la cantidad total de 

heteroátomos (es decir, átomos que no son ni H ni C) va 

de 0 a 6. De modo independiente, en cualquier grupo R, 

la cantidad total de átomos no hidrógeno es de 50 o 

menos. Cada Z es un radical monovalente. Cada Z está 

seleccionado, de modo independiente, del grupo que 

consiste en hidrógeno, halo, ciano, nitro, nitroso, 

azido, clorato, bromato, yodato, isocianato, 

isocianuro, isotiocianato, pentafluorotio y un grupo 

químico G, en donde G es un sistema de anillos de 3 a 

14 miembros. 

[0031]     Los grupos R1, R2, R3 y R4 se seleccionan, de 

modo independiente, de los grupos apropiados. Los 

grupos R1, R2, R3 y R4 pueden ser iguales entre sí o 

cualquier cantidad de ellos pueden ser diferentes de 
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los demás. Entre los grupos que son apropiados para 

usar como uno o varios de R1, R2, R3 y R4 están, por 

ejemplo, los grupos alifáticos, grupos alifáticos-oxi, 

grupos alquilfosfonato, grupos cicloalifáticos, grupos 

cicloalquilsulfonilo, grupos cicloalquilamino, grupos 

heterocíclicos, grupos arilo, grupos heteroarilo, 

halógenos, grupos sililo, otros grupos y mezclas y 

combinaciones de ellos. Los grupos que son apropiados 

para usar como uno o varios de R1, R2, R3 y R4 pueden 

ser sustituidos o no sustituidos. De modo 

independiente, los grupos que son apropiados para usar 

como uno o varios de R1, R2, R3 y R4 se pueden conectar 

directamente con el anillo ciclopropeno o se pueden 

conectar con el anillo ciclopropeno a través de un 

grupo interviniente como, por ejemplo, un grupo que 

contiene heteroátomos. 

[0032]     Entre los grupos R1, R2, R3 y R4 apropiados, 

están, por ejemplo, grupos alifáticos. Algunos grupos 

alifáticos apropiados incluyen, pero sin limitación, 

grupos alquilo, alquenilo y alquinilo. Los grupos 

alifáticos apropiados pueden ser lineales, ramificados, 

cíclicos o una combinación de ellos. De modo 

independiente, los grupos alifáticos apropiados pueden 

ser sustituidos o no sustituidos. 
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[0033]     Como se usa en la presente, se dice que un grupo 

químico de interés es “sustituido” si uno o varios 

átomos de hidrógeno del grupo químico de interés son 

reemplazados por un sustituyente. Se contempla que 

tales grupos sustituidos se puedan preparar por 

cualquier método, incluyendo, pero sin limitación, la 

preparación de la forma no sustituida del grupo químico 

de interés y luego la realización de una sustitución. 

Los sustituyentes apropiados incluyen, pero sin 

limitación, alquilo, alquenilo, acetilamino, alcoxi, 

alcoxialcoxi, alcoxicarbonilo, alcoxiimio, carboxi, 

halo, haloalcoxi, hidroxi, alquilsulfonilo, alquiltio, 

trialquilsililo, dialquilamino y combinaciones de 

ellos. Un sustituyente apropiado adicional que, si está 

presente, puede estar presente solo o en combinación 

con otro sustituyente apropiado, es 

-(L)m-Z 

donde m es 0 a 8 y donde L y Z se definen en la 

presente con anterioridad. Si más de un sustituyente 

está presente en un grupo químico de interés 

individual, cada sustituyente puede reemplazar un átomo 

de hidrógeno diferente o un sustituyente se puede unir 

con otro sustituyente que, a su vez, se une con el 

grupo químico de interés o una combinación de ellos. 
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[0034]     Entre los grupos R1, R2, R3 y R4 apropiados, 

están, sin limitación, grupos alifáticos-oxi 

sustituidos y no sustituidos tales como, por ejemplo, 

alquenoxi, alcoxi, alquinoxi y alcoxicarboniloxi. 

[0035]     También entre los grupos apropiados R1, R2, R3 y 

R4 están, sin limitación, alquilfosfonato sustituido y 

no sustituido, alquilfosfato sustituido y no 

sustituido, alquilamino sustituido y no sustituido, 

alquilsulfonilo sustituido y no sustituido, 

alquilcarbonilo sustituido y no sustituido y 

alquilaminosulfonilo sustituido y no sustituido que 

incluyen, sin limitación, alquilfosfonato, 

dialquilfosfato, dialquiltiofosfato, dialquilamino, 

alquilcarbonilo y dialquilaminosulfonilo. 

[0036]     También entre los grupos apropiados R1, R2, R3 y 

R4 están, sin limitación, grupos cicloalquilsulfonilo y 

grupos cicloalquilamino sustituidos y no sustituidos 

tales como, por ejemplo, dicicloalquilaminosulfonilo y 

dicicloalquilamino. 

[0037]     También entre los grupos apropiados R1, R2, R3 y 

R4 están, sin limitación, grupos heterociclilo 

sustituidos y no sustituidos (es decir, grupos cíclicos 

aromáticos o no aromáticos con al menos un heteroátomo 
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en el anillo). 

[0038]     También entre los grupos apropiados R1, R2, R3 y 

R4 están, sin limitación, grupos heterociclilo 

sustituidos y no sustituidos que están conectados con 

el compuesto de ciclopropeno a través de un grupo oxi 

interviniente, grupo amino, grupo carbonilo o grupo 

sulfonilo; los ejemplos de tales grupos R1, R2, R3 y R4 

son heterocicliloxi, heterociclilcarbonilo, 

diheterociclilamino y diheterociclilaminosulfonilo. 

[0039]     También entre los grupos apropiados R1, R2, R3 y 

R4 están, sin limitación, los grupos arilo sustituidos 

y no sustituidos. Los sustituyentes apropiados incluyen 

aquellos descritos en la presente con anterioridad. En 

algunas formas de realización, se pueden usar uno o 

varios grupos arilo sustituidos, en donde al menos un 

sustituyente son uno o varios de alquenilo, alquilo, 

alquinilo, acetilamino, alcoxialcoxi, alcoxi, 

alcoxicarbonilo, carbonilo, alquilcarboniloxi, carboxi, 

arilamino, haloalcoxi, halo, hidroxi, trialquilsililo, 

dialquilamino, alquilsulfonilo, sulfonilalquilo, 

alquiltio, tioalquilo, arilaminosulfonilo y 

haloalquiltio.  

[0040]     También entre los grupos apropiados R1, R2, R3 y 
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R4 están, sin limitación, grupos heterocíclicos 

sustituidos y no sustituidos que se conectan con el 

compuesto de ciclopropeno a través de un grupo 

interviniente oxi, grupo amino, grupo carbonilo, grupo 

sulfonilo, grupo tioalquilo o grupo aminosulfonilo; los 

ejemplos de tales grupos R1, R2, R3 y R4 son 

diheteroarilamino, heteroariltioalquilo y 

diheteroarilaminosulfonilo. 

[0041]     También entre los grupos apropiados R1, R2, R3 y 

R4 están, sin limitación, hidrógeno, fluoro, cloro, 

bromo, yodo, ciano, nitro, nitroso, azido, clorato, 

bromato, yodato, isocianato, isocianido, isotiocianato, 

pentafluorotio; acetoxi, carboetoxi, cianato, nitrato, 

nitrito, perclorato, alenilo; butilmercapto, 

dietilfosfonato, dimetilfenilsililo, isoquinolilo, 

mercapto, naftilo, fenoxi, fenilo, piperidino, 

piridilo, quinolilo, trietilsililo, trimetilsililo; y 

sus análogos sustituidos. 

[0042]     Como se usa en la presente, el grupo químico G 

es un sistema de anillos de 3 a 14 miembros. Los 

sistemas de anillos apropiados como grupo químico G 

pueden ser sustituidos o no sustituidos; pueden ser 

aromáticos (incluyendo, por ejemplo, fenilo y naptilo) 

o alifáticos (incluyendo alifático insaturado, 
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alifático parcialmente saturado o alifático saturado); 

y pueden ser carbocíclicos o heterocíclicos. Entre los 

grupos heterocíclicos G, algunos heteroátomos 

apropiados son, sin limitación, nitrógeno, azufre, 

oxígeno y combinaciones de ellos. Los sistemas de 

anillos apropiados como grupo químico G pueden ser 

monocíclicos, bicíclicos, tricíclicos, policíclicos, 

espiro o fusionados; entre los sistemas de anillos H de 

grupos químicos apropiados que son bicíclicos, 

tricíclicos o fusionados, los diversos anillos en un 

grupo químico simple G pueden ser todos del mismo tipo 

o pueden ser de dos o más tipos (por ejemplo, un anillo 

aromático puede estar fusionado con un anillo 

alifático).  

[0043]     En algunas formas de realización, G es un 

sistema de anillos que contiene un anillo de 3 miembros 

saturado o insaturado tales como, sin limitación, un 

anillo ciclopropano, ciclopropeno, epóxido o aziridina 

sustituidos o no sustituidos.  

[0044]     En algunas formas de realización, G es un 

sistema de anillos que contiene un anillo heterocíclico 

de 4 miembros; en algunas de tales formas de 

realización, el anillo heterocíclico contiene 

exactamente un heteroátomo. En algunas formas de 
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realización, G es un sistema de anillos que contiene un 

anillo heterocíclico con 5 o más miembros; en algunas 

de tales formas de realización, el anillo heterocíclico 

contiene 1 a 4 heteroátomos. En algunas formas de 

realización, el anillo en G no está sustituido; en 

otras formas de realización, el sistema de anillos 

contiene 1 a 5 sustituyentes; en algunas formas de 

realización en las que G contiene sustituyentes, cada 

sustituyente puede seleccionarse, de modo 

independiente, de los sustituyentes descritos en la 

presente con anterioridad. También son apropiadas las 

formas de realización en las que G es un sistema de 

anillos carbocíclicos.  

[0045]     En algunas formas de realización, cada G es 

independientemente un fenilo, piridilo, ciclohexilo, 

ciclopentilo, cicloheptilo, pirolilo, furilo, 

tiofenilo, triazolilo, pirazolilo, 1,3-dioxolanilo o 

morfolinilo sustituido o no sustituido. Entre estas 

formas de realización están incluidas aquellas formas 

de realización, por ejemplo, en las que G es fenilo, 

ciclopentilo, cicloheptilo o ciclohexilo sustituido o 

no sustituido. En algunas formas de realización, G es 

ciclopentilo, cicloheptilo, ciclohexilo, fenilo o 

fenilo sustituido. Entre las formas de realización en 
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las que G es fenilo sustituido, están las formas de 

realización, sin limitación, en las que hay 1, 2 ó 3 

sustituyentes. En algunas formas de realización en las 

que G es fenilo sustituido están las formas de 

realización, sin limitación, en las que los 

sustituyentes están seleccionados, de modo 

independiente, de metilo, metoxi y halo.  

[0046]     También están contempladas las formas de 

realización en las que R3 y R4 se combinan en un grupo 

simple, que se pueden unir con el número de átomo de 

carbono 3 del anillo ciclopropeno por un enlace doble. 

Algunos de tales compuestos se describen en la 

publicación de patente US 2005/0288189.  

[0047]     En algunas formas de realización, se pueden usar 

uno o varios ciclopropenos en los que uno o varios de 

R1, R2, R3 y R4 es hidrógeno. En algunas formas de 

realización, R1 o R2 o tanto R1 como R2 pueden ser 

hidrógeno. En algunas formas de realización, R3 o R4 o 

tanto R3 como R4 pueden ser hidrógeno. En algunas 

formas de realización, R2, R3 y R4 pueden ser hidrógeno.  

[0048]     En algunas formas de realización, uno o varios 

de R1, R2, R3 y R4 pueden tener una estructura que no 

tiene enlace doble. De modo independiente, en algunas 
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formas de realización, uno o varios de R1, R2, R3 y R4 

pueden ser una estructura que no tiene enlace triple. 

En algunas formas de realización, uno o varios de R1, 

R2, R3 y R4 pueden tener una estructura que no tiene 

sustituyente de átomo de halógeno. En algunas formas de 

realización, uno o varios de R1, R2, R3 y R4 pueden 

tener una estructura que no tiene sustituyente que es 

iónico.  

[0049]     En algunas formas de realización, uno o varios 

de R1, R2, R3 y R4 pueden ser hidrógeno o alquilo (C1-

C10). En algunas formas de realización, cada uno de R
1, 

R2, R3 y R4 puede ser hidrógeno o alquilo (C1-C8). En 

algunas formas de realización, cada uno de R1, R2, R3 y 

R4 puede ser hidrógeno o alquilo (C1-C4). En algunas 

formas de realización, cada uno de R1, R2, R3 y R4 puede 

ser hidrógeno o metilo. En algunas formas de 

realización, R1 puede ser alquilo (C1-C4) y cada uno de 

R2, R3 y R4 puede ser hidrógeno. En algunas formas de 

realización, R1 puede ser metilo y cada uno de R2, R3 y 

R4 puede ser hidrógeno y el ciclopropeno se conoce en 

la presente como “1-metilciclopropeno” o “1-MCP”.  

[0050]     En algunas formas de realización, se puede usar 

un ciclopropeno que tiene un punto de ebullición a 

presión de una atmósfera de 50 ºC o menos; o 25 ºC o 
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menos; o 15 ºC o menos. En algunas formas de 

realización, se pueden usar un ciclopropeno que tiene 

un punto de ebullición a una presión de una atmósfera 

de -100 ºC o más; -50 ºC o más; o -25 ºC o más; o 0 ºC 

o más.  

[0051]     Los ciclopropenos se pueden preparar por medio 

de cualquier método. Algunos métodos de preparación 

apropiados de ciclopropenos incluyen, pero sin 

limitación, los procesos revelados en las patentes U.S. 

Nros. 5.518.988 y 6.017.849.  

[0052]     En algunas formas de realización, la composición 

puede incluir al menos un agente encapsulante molecular 

para el ciclopropeno. En algunas formas de realización, 

al menos un agente encapsulante molecular puede 

encapsular uno o varios ciclopropenos o una parte de 

uno o varios ciclopropenos. Un complejo que contiene 

una molécula de ciclopropeno o una parte de una 

molécula de ciclopropeno encapsulada en una molécula de 

un agente encapsulante molecular se conoce en la 

presente como un “complejo molecular de ciclopropeno” o 

“complejo de compuesto de ciclopropeno”. En algunas 

formas de realización, los complejos moleculares de 

ciclopropeno pueden comprender al menos 1, 2, 3, 4, 5, 

6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 32, 40, 50, 60, 70, 80 ó 90% 
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(w/w) de la solución.  

[0053]     En algunas formas de realización, al menos un 

complejo molecular de ciclopropeno puede estar presente 

como un complejo de inclusión. En tal complejo de 

inclusión, el agente encapsulante molecular forma una 

cavidad y el ciclopropeno o una parte del ciclopropeno 

se ubica dentro de esa cavidad. En algunas formas de 

realización de complejos de inclusión, puede no haber 

un enlace covalente entre el ciclopropeno y el agente 

encapsulante molecular. En algunas formas de 

realización de complejos de inclusión, puede no haber 

un enlace iónico entre el ciclopropeno y el agente 

encapsulante molecular, ya sea que haya o no cualquier 

atracción electrostática entre uno o varios restos 

polares en el ciclopropeno y uno o varios restos 

polares en el agente encapsulante molecular.  

[0054]     En algunas formas de realización de complejos de 

inclusión, el interior de la cavidad del agente 

encapsulante molecular puede ser sustancialmente apolar 

o hidrofóbico o ambos y el ciclopropeno (o la parte del 

ciclopropeno ubicada dentro de esa cavidad) también es 

sustancialmente apolar o hidrofóbico o ambos. Si bien 

la presente invención no está limitada a ninguna teoría 

o mecanismo particular, se contempla que, en tales 
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complejos moleculares de ciclopropeno apolares, las 

fuerzas de Van der Waals o las interacciones 

hidrofóbicas o ambas produzcan que la molécula de 

ciclopropeno o su parte quede dentro de la cavidad del 

agente encapsulante molecular.  

[0055]     Los complejos moleculares de ciclopropeno se 

pueden preparar por cualquier medio. En un método de 

preparación, por ejemplo, estos complejos se pueden 

preparar poniendo en contacto el ciclopropeno con una 

solución o suspensión del agente encapsulante molecular 

y luego aislando el complejo, usando, por ejemplo, 

procesos revelados en la patente U. S. N.º 6.017.849. 

Por ejemplo, en otro método de preparación de un 

compuesto en el que se encapsula el ciclopropeno en un 

agente encapsulante molecular, el gas ciclopropeno se 

puede hacer burbujear a través de una solución de 

agente encapsulante molecular en agua, de la que 

primero se precipita el complejo y luego se aísla por 

filtración. En algunas formas de realización, los 

complejos se pueden preparar ya sea por los métodos 

anteriores y, después de aislarlos, se pueden secar y 

almacenar en forma sólida, por ejemplo, en forma de un 

polvo, para posterior adición a composiciones de 

utilidad.  
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[0056]     La cantidad de agente encapsulante molecular se 

puede caracterizar por la relación de moles de agente 

encapsulante molecular a moles de ciclopropeno. En 

algunas formas de realización, la relación de moles de 

agente encapsulante molecular a moles de ciclopropeno 

puede ser de 0,1 o mayor; 0,2 o mayor; 0,5 o mayor; o 

0,9 o mayor. En algunas formas de realización, la 

relación de moles de agente encapsulante molecular a 

moles de ciclopropeno puede ser de 2 o menos; o 1,5 o 

menos.  

[0057]     Los agentes encapsulantes moleculares apropiados 

incluyen, sin limitación, agentes encapsulantes 

moleculares orgánicos e inorgánicos. Los agentes 

encapsulantes moleculares orgánicos apropiados 

incluyen, sin limitación, ciclodextrinas sustituidas, 

ciclodextrinas no sustituidas y éteres de corona. Los 

agentes encapsulantes moleculares inorgánicos 

apropiados incluyen, sin limitación, zeolitas. Las 

mezclas de agentes encapsulantes moleculares apropiados 

también son apropiadas. En algunas formas de 

realización, el agente encapsulante puede ser 

alfa-ciclodextrina, beta-ciclodextrina, 

gamma-ciclodextrina o una mezcla de ellas. En algunas 

formas de realización, se puede usar 
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alfa-ciclodextrina. En algunas formas de realización, 

el agente encapsulante puede variar según la estructura 

del ciclopropeno o ciclopropenos usada. También se 

puede usar cualquier ciclodextrina o mezcla de 

ciclodextrinas, polímeros de ciclodextrina, 

ciclodextrinas modificadas o mezclas de ellos. Algunas 

ciclodextrinas están disponibles, por ejemplo, de 

Wacker Biochem Inc., Adrian, MI o Cerestar USA, 

Hammond, IN, así como otros vendedores. 

[0058]     Las fuentes de energía – fuentes de energía 

principales apropiadas que se pueden utilizar incluyen 

conducción, convección y radiación. La energía de 

conducción se puede generar por resistencia eléctrica 

(por ejemplo, calentadores de cartucho, alambre de 

resistencia formado, calentadores cerámicos, 

calentadores de banda, calentadores de película de 

alambre y calentadores flexibles delgados). El 

calentamiento por convección se puede lograr por flujo 

de gas caliente o flujo de líquido caliente. Las 

fuentes de energía de radiación incluyen láseres, 

microondas e infrarroja, por ejemplo. 

[0059]     Las formas de realización incluyen métodos de 

tratamiento de plantas con los sistemas y/o métodos 

descritos en la presente. En algunas formas de 



29       

realización, el tratamiento de la planta o la parte de 

la planta con los sistemas y/o métodos proporcionados 

inhiben la respuesta al etileno response en la planta o 

partes de planta. El término “planta” se usa 

genéricamente también para incluir plantas de tallo 

leñoso además de cultivos de campo, plantas en macetas, 

flores cortadas, frutas cosechadas y vegetales y 

productos ornamentales. Los ejemplos de plantas que se 

pueden tratar por medio de formas de realización 

incluyen, pero sin limitación, aquellos enumerados más 

abajo.  

[0060]     En algunas formas de realización, una planta o 

partes de la planta se pueden tratar a niveles de 

ciclopropeno que inhiben la respuesta a etileno en la 

planta o parte de planta. En algunas formas de 

realización, una planta o partes de la planta se pueden 

tratar a niveles que están por debajo de los niveles 

fitotóxicos. El nivel fitotóxico puede variar no sólo 

por la planta sino también por el cultivar. El tratamiento se 

puede llevar a cabo en plantas en crecimiento o en partes de 

plantas que fueron cosechadas de plantas en 

crecimiento. Se contempla que, al realizar el 

tratamiento en plantas en crecimiento, la composición 

se puede poner en contacto con toda la planta o se 
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puede poner en contacto con una o varias partes de 

planta. Las partes de planta incluyen cualquier parte 

de una planta que incluye, pero sin limitación, flores, 

brotes, floraciones, semillas, esquejes, raíces, 

bulbos, frutas, verduras, hojas y combinaciones de 

ellos. En algunas formas de realización, las plantas se 

pueden tratar con composiciones descritas en la 

presente antes o después de la cosecha de las partes de 

plantas de utilidad.  

[0061]     Los tratamientos apropiados se pueden llevar a 

cabo en una planta o partes de planta en un campo, en 

un jardín, en un edificio (como, por ejemplo, un 

invernadero), en un recipiente cerrado o en otra 

ubicación. Los tratamientos apropiados se pueden llevar 

a cabo en una planta que se planta en un suelo al aire 

libre, en uno o varios recipientes (como, por ejemplo, 

maceta, plantador o vaso), en lechos confinados o 

canteros o en otros lugares. En algunas formas de 

realización, el tratamiento se puede llevar a cabo en 

una planta que está en una ubicación distinta de un 

edificio. En algunas formas de realización, una planta 

se puede tratar mientras crece en un recipiente como, 

por ejemplo, una maceta, pisos o lecho portátil. En 

otra forma de realización, los sistemas y métodos 
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proporcionados se llevan a cabo dentro de un ambiente 

cerrado. En otra forma de realización, el ambiente 

cerrado incluye un espacio de almacenamiento en frío, 

un refrigerador, un contenedor de transporte o 

combinaciones de ellos.  

[0062]     Si se usan correctamente, los sistemas y métodos 

descritos en la presente evitan numerosos efectos de 

etileno, muchos de los cuales se describieron en las 

patentes U.S. Nros. 5.518.988 y 3.879.188, incorporadas 

ambas por referencia en su totalidad en la presente. 

Las formas de realización descritas en la presente se 

pueden emplear para influir sobre una o varias de las 

respuestas de la planta al etileno. Las respuestas a 

etileno se pueden iniciar por fuentes de etileno 

exógenas o endógenas. Las respuestas a etileno 

incluyen, pero sin limitación, (i) la maduración y/o la 

senescencia de flores, frutas y verduras, (ii) la 

abscisión de follaje, flores y frutas, (iii) la 

prolongación de la vida de productos ornamentales, 

tales como plantas en maceta, flores cortadas, arbustos 

y plántulas latentes, (iv) la inhibición del 

crecimiento en algunas plantas tales como planta de 

arveja y (v) la estimulación del crecimiento de plantas 

en algunas plantas tales como la planta de arroz.  
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[0063]     Las verduras que se pueden tratar para inhibir 

la senescencia incluyen, pero sin limitación, verduras 

verdes de hoja tales como lechuga (por ejemplo, Lactuea 

sativa), espinaca (Spinaca oleracea) y calabaza 

(Brassica oleracea); diversas raíces tales como papas 

(Solanum tuberosum), zanahorias (Daucus); bulbos tales 

como cebollas (Allium sp.); hierbas tales como albahaca 

(Ocimum basilicum), orégano (Origanum vulgare) y eneldo 

(Anethum graveolens); así como soja (Glycine max), 

habas (Phaseolus limensis), frijoles (Lathyrus sp.), 

maíz (Zea mays), brócoli (Brassica oleracea italica), 

coliflor (Brassica oleracea botrytis) y espárrago 

(Asparagus officinalis).   

[0064]     Las frutas que se pueden tratar por medio de los 

métodos de la presente invención para inhibir la 

maduración incluyen, pero sin limitación, tomates 

(Lycopersicon esculentum), manzanas (Malus domestica), 

bananas (Musa sapientum), peras (Pyrus communis), 

papaya (Carica papya), mangos (Mangifera indica), 

duraznos (Prunus persica), damascos (Prunus armeniaca), 

nectarinas (Prunus persica nectarina), naranjas (Citrus 

sp.), limones (Citrus limonia), limas (Citrus 

aurantifolia), pomelo (Citrus paradisi), tangerinas 

(Citrus nobilis deliciosa), kiwi (Actinidia chinenus), 
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melones tales como cantalupos (C. cantalupensis) y 

melones reticulados (C. melo), piñas (Aranae comosus), 

caquis (Diospyros sp.) y frambuesas (por ejemplo, 

Fragaria o Rubus ursinus), arándanos (Vaccinium sp.), 

judías verdes (Phaseolus vulgaris), miembros del género 

Cucumis tales como pepino (C. sativus) y paltas (Persea 

americana).   

[0065]     Las plantas ornamentales que se pueden tratar 

por medio de los métodos de la presente invención para 

inhibir la senescencya y/o para prolongar la vida y el 

aspecto de la flor (como el retardo del 

marchitamiento), incluyen, pero sin limitación, plantas 

ornamentales en maceta y flores cortadas. Las plantas 

ornamentales en macetas y las flores cortadas que se 

pueden tratar incluyen, pero sin limitación, azalea 

(Rhododendron spp.), hortensia (Macrophylla hydrangea), 

hibisco (Hibiscus rosasanensis), boca de dragón 

(Antirrhinum sp.), flor de pascua (Euphorbia 

pulcherima), cacto (por ejemplo, Cactaceae 

schlumbergera truncata), begonias (Begonia sp.), rosas 

(Rosa sp.), tulipanes (Tulipa sp.), narcisos (Narcissus 

sp.), petunias (Petunia hybrida), clavel (Dianthus 

caryophyllus), lirio (por ejemplo, Lilium sp.), 

gladiolo (Gladiolus sp.), Alstroemeria (Alstroemaria 
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brasiliensis), anémona (por ejemplo, Anemone bland), 

colombina (Aquilegia sp.), aralia (por ejemplo, Aralia 

chinesis), aster (por ejemplo, Aster carolinianus), 

buganvillas (Bougainvillea sp.), camelias (Camellia 

sp.), campanitas (Campanula sp.), cresta de gallo 

(Celosia sp.), falso ciprés (Chamaecyparis sp.), 

crisantemo (Chrysanthemum sp.), clemátide (Clematis 

sp.), ciclamen (Cyclamen sp.), fresia (por ejemplo, 

Freesia refracta), y orquídeas de la familia 

Orchidaceae.   

[0066]     Las plantas que se pueden tratar para inhibir la 

abscisión del follaje, las flores y las frutas 

incluyen, pero sin limitación, algodón (Gossypium 

spp.), manzanas, peras, cerezas (Prunus avium), pecán 

(Carva illinoensis), uvas (Vitis vinifera), olivas (por 

ejemplo, Olea europaea), café (Cofffea arabica), 

habichuela (Phaseolus vulgaris) e higo llorón (Ficus 

benjamina), así como plántulas latentes que incluyen, 

pero sin limitación, aquellas de diversos árboles 

frutales que incluyen manzanas, plantas ornamentales, 

arbustos y plantones.   

[0067]     Además, los arbustos que se pueden tratar para 

inhibir la abscisión de follaje incluyen, pero sin 

limitación, ligustro (Ligustrum sp.), Photina sp., 
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acebo (Ilex sp.), helechos de la familia Polypodiaceae, 

Schefflera sp., Aglaonema sp., Cotoneastersp., agracejo 

(Berberris sp.), Myrica sp., Abelia sp., acacia (Acacia 

sp.), y bromélidas de la familia Bromeliaceae.  

[0068]     Como se usa en la presente, la frase “planta” 

incluye plantas dicotiledóneas y plantas 

monocotiledóneas. Los ejemplos de plantas 

dicotiledóneas incluyen tabaco, Arabidopsis, soja, 

tomate, papaya, canola, girasol, algodón, alfalfa, 

papa, vid, guandú, guisante, Brassica, garbanzo, 

remolacha azucarera, colza, sandía, melón, pimiento, 

maní, calabaza, rábano, espinaca, calabacín, brócoli, 

repollo, zanahoria, coliflor, apio, col china, pepino, 

berenjena y lechuga. Los ejemplos de plantas 

monocotiledóneas incluyen maíz, arroz, trigo, caña de 

azúcar, cebada, centeno, sorgo, orquídeas, bambú, 

plátano, totoras, lirios, avena, cebolla, mijo y 

triticale. 

[0069]     Como se usa en la presente, la frase “material 

vegetal” se refiere a hojas, tallos, raíces, flores o 

partes de flores, frutas, polen, óvulos, cigotos, 

semillas, esquejes, cultivos celulares o tisulares o 

cualquier otra parte o producto de una planta. En 

cierta forma de realización, el material vegetal 
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incluye cotiledón y hoja. 

[0070]     Como se usa en la presente, la frase “tejido 

tisular” se refiere a un grupo de células de plantas 

organizadas en una unidad estructural y funcional. 

Cualquier tejido de una planta en planta o en cultivo 

se incluye, por ejemplo: plantas enteras, órganos de 

plantas, semillas de plantas, cultivo tisular y 

cualquier grupo de células de plantas organizadas en 

unidades estructurales y/o funcionales. 

[0071]     También se proporcionan dispositivos para el 

suministro libre de solventes de compuestos volátiles. 

En una forma de realización, el dispositivo comprende 

componentes revelados en los sistemas proporcionados 

dentro. Los dispositivos apropiados adicionales se 

describen en los números de patente US 7.540.286 

(dispositivo de inhalación para partículas en aerosol), 

7.832.410 (dispositivo para cigarrillo electrónico), 

solicitud de patente US 2006/0037998 (dispositivo 

accionador térmicamente controlado) y solicitud de 

patente internacional WO 2013/034453 (nuevo dispositivo 

de cigarrillo electrónico), cuyos contenidos se 

incorporan en la presente por referencia en su 

totalidad. La modificación de estos dispositivos se 

puede lograr en base a propiedades de compuestos 
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volátiles particulares por suministrar. 

[0072]     La presente invención se describe luego en los 

siguientes ejemplos, que se ofrecen de forma 

ilustrativa y no pretenden limitar la invención de 

ninguna manera.  

EJEMPLOS  

Ejemplo 1 

[0073]     10,38 g de complejo de a-ciclodextrina/1-MCP 

(proporcionado por AgroFresh, 1-MCP = 3,8%) se colocan 

en un tubo de desorción térmica y se desorben, bajo un 

flujo de 9,8 ml/min de helio a 200 oC en una bolsa 

prellenada con 800 ml de aire. El volumen final total 

de la bolsa es de 900 ml. La presencia de 1-MCP se 

confirma por espectrometría de masa. Se halla que la 

concentración de 1-MCP, determinada por cromatografía 

gaseosa, es de 153 ppm. Si todo el 1-MCP presente en la 

muestra inicial se libera (sin degradación), entonces 

la concentración en la bolsa sería de 197 ppm. Así, se 

obtiene el 78% de la cantidad teórica de 1-MCP en la 

bolsa.  
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Ejemplo 2 

[0074]     Se añaden 0,57 mg de HAIP SF08016 (AgroFresh, 

4,33% de 1-MCP) en una botella de vidrio de 123 ml y la 

botella se cierra (sello hermético al aire) con una 

salida para sacar la muestra gaseosa para análisis. La 

botella se calienta luego a diferentes temperaturas 

durante 30 min y la concentración de 1-MCP en la 

botella se mide por cromatografía gaseosa y se muestra 

en la tabla 1.   

Tabla 1. % de recuperación de 1-MCP a 

diferentes temperaturas 

Temperatura 

(oC) 

1-MCP (ppm)

 

% recuperado

 

35 0 0 

50 0 0 

100 11,9 13 

150 61,0 68 

180 79,7 88 
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Ejemplo 3 

[0075]     Se añaden 0,66 mg de HAIP SF08016 (AgroFresh, 

4,33% de 1-MCP) a una botella de vidrio de 123 ml y la 

botella se cierra (sello hermético al aire) con una 

salida para sacar la muestra gaseosa para análisis. La 

botella luego se calienta a 180 oC durante 30 min y la 

concentración de 1-MCP en la botella se midió por 

cromatografía gaseosa. La concentración de 1-MCP es de 

121 ppm. El valor calculado es de 105 ppm.  

Ejemplo 4 

[0076]     Usando un vaporizador comercial (Extreme Q 

Vaporizer; mostrado en la Figura 1), se lleva a cabo 

una serie de experimentos usando diferentes fuentes y 

cantidades de HAIP (HAIP representa High Active 

Ingredient Product que es el complejo entre a-

ciclodextrina y 1-MCP, en el que la concentración de 1-

MCP está entre el 4,6 y el 4,0%). 

[0077]     Para todos los experimentos enumerados más 

abajo, el calentador se mantiene a 230 oC y la 

velocidad del ventilador se fija en la regulación más 

baja (F-1) que proporciona una tasa de flujo de 15,9 
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ml/seg. El aire de salida se recolecta en bolsas Tedlar 

y el contenido se analiza por cromatografía gaseosa 

para determinar la concentración de 1-MCP usando 

isobutileno como un estándar externo.   

Tabla 2. % de recuperación de 1-MCP de diversas 

preparaciones de HAIP  

ID de la 

muestra 

Cantidad 

(mg) 

Forma de HAIP 

(aditivo) 

Rendimiento 

de 1-MCP (%)

 

TG2135-1 10,2 Polvo 

(ninguno) 

18,7 

TG2135-2 1,9 Polvo 

(ninguno) 

36,8 

TG2137-

1A 

9,2 Polvo (Al2O3, 

10%) 

43,3 

TG2137-

2A 

17,8 Polvo (Al2O3, 

50%) 

74,1 

TG2141-1 190 Comprimido 

(ninguno) 

66,1 

TG2135-1 89,9 Polvo 52,8 
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(ninguno) 

TG2141-1 190 Comprimido 

(ninguno) 

66,1 

 

[0078]     Los resultados en la Tabla 2 indican que, por 

calentamiento el complejo entre a-ciclodextrina y 1-

MCP, se puede generar 1-MCP puro con altos rendimientos 

que luego se puede usar para tratar frutas y vegetales.  

Ejemplo 5 

[0079]     El vaporizador comercial (Extreme Q Vaporizer; 

mostrado en la Figura 1) se modifica para obtener la 

tasa de flujo menor. Se lleva a cabo una serie de 

experimentos usando diferentes fuentes y cantidades de 

HAIP (HAIP representa High Active Ingredient Product 

que es el complejo entre a-ciclodextrina y 1-MCP, en el 

que la concentración de 1-MCP está entre el 4,6 – 

3,8%). 

[0080]     Para todos los experimentos enumerados más 

abajo, el calentador se mantiene a 230 oC y la tasa de 

flujo de 254 ml/min. El aire de salida se recolecta en 
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bolsas Tedlar y el contenido se analiza por 

cromatografía gaseosa para determinar la concentración 

de 1-MCP usando isobutileno como un estándar externo.  

Tabla 3. % de recuperación de 1-MCP de diversas 

preparaciones de HAIP  

ID de 

la 

muestra

 

Cantidad

 

(mg) 

Forma de 

HAIP 

(aditivo) 

Tiempo

 

Rendimiento 

de 1-MCP 

(%) 

TG2150-

1 

23,9 Polvo 

(ninguno) 

15 85 

TG2152-

2 

20,7 Polvo 

(hierro, 

6,7%) 

15 100 

TG2153-

1 

48,3 Polvo 

(hierro, 

6,7%) 

15 87,2 

TG2154-

2 

17,1 Polvo 

(hierro, 

6,7%) 

5 86,7 
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[0081]     Los resultados en la Tabla 3 indican que, al 

reducir la tasa de flujo y añadir hierro a la a-

ciclodextrina y 1-MCP, se puede incrementar el 

rendimiento de 1-MCP generado. 

[0082]     En algunas formas de realización, la presente 

invención se puede modificar también dentro del 

espíritu y el alcance de esta descripción. Esta 

solicitud, por ende, pretende cubrir diversas 

variaciones, usos o adaptaciones de la invención usando 

sus principios generales. Además, esta solicitud 

pretende cubrir tales alejamientos de la presente 

descripción como se produce dentro de la práctica 

conocida o habitual en el arte a la que pertenece esta 

invención y que entran dentro de los límites de las 

reivindicaciones anexas. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un sistema libre de solventes para suministrar de 

un compuesto volátil, que comprende 

(a) un complejo molecular del compuesto volátil 

con un agente encapsulante molecular; 

(b) un compartimiento de tratamiento; y 

(c) medio de fuente de energía.  

2. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, que 

también comprende un elastómero.  

3. El sistema de acuerdo con la reivindicación 2, en 

donde el elastómero comprende vinilacetato de 

etileno.  

4. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde el compuesto volátil comprende un 

ciclopropeno.  

5. El sistema de acuerdo con la reivindicación 4, en 

donde el ciclopropeno es de la fórmula: 
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en donde R es un grupo alquilo, alquenilo, 

alquinilo, cicloalquilo, cicloalquilalquilo, 

fenilo o naftilo sustituido o no sustituido; en 

donde los sustituyentes son, de modo 

independiente, halógeno, alcoxi o fenoxi 

sustituido o no sustituido.  

6. El sistema de acuerdo con la reivindicación 5, en 

donde R es alquilo C1-8.  

7. El sistema de acuerdo con la reivindicación 5, en 

donde R es metilo.   

8. El sistema de acuerdo con la reivindicación 4, en 

donde el ciclopropeno es de la fórmula: 

R3 R4

R1 R2 

en donde R1 es un grupo alquilo C1-C4, alquenilo 

C1-C4, alquinilo C1-C4, cicloalquilo C1-C4, 

cicloalquilalquilo, fenilo o naptilo sustituido o 

no sustituido; y R2, R3 y R4 son hidrógeno.  
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9. El sistema de acuerdo con la reivindicación 4, en 

donde el ciclopropeno es 1-metilciclopropeno (1-

MCP).  

10. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde el agente encapsulante molecular está 

seleccionado del grupo que consiste en 

ciclodextrinas sustituidas, ciclodextrinas no 

sustituidas, éteres de corona, zeolitas y 

combinaciones de ellos.  

11. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde el agente encapsulante molecular comprende 

una ciclodextrina.  

12. El sistema de acuerdo con la reivindicación 11, en 

donde la ciclodextrina está seleccionada del grupo 

que consiste en alfa-ciclodextrina, beta-

ciclodextrina, gamma-ciclodextrina y combinaciones 

de ellos.  

13. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde el compartimiento de tratamiento está 

seleccionado del grupo que consiste en un tubo de 
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desorción térmica, una botella de vidrio, una 

bolsa Tedlar y combinaciones de ellos.  

14. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde la fuente de energía comprende al menos uno 

de energía eléctrica, energía magnética, energía 

electromagnética, energía ultrasónica, energía 

acústica y energía térmica.  

15. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde la fuente de energía comprende al menos una 

energía característica de forma de onda, 

frecuencia, amplitud o duración.  

16. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde el medio de fuente de energía comprende el 

calentamiento hasta una temperatura de entre 100 

oC y 300 oC.  

17. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde el medio de fuente de energía comprende el 

calentamiento hasta una temperatura de entre 150 

oC y 250 oC.  
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18. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde el medio de fuente de energía se lleva a 

cabo en un ambiente cerrado.  

19. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde el medio de fuente de energía se lleva a 

cabo en un ambiente a una temperatura de entre -30 

oC y 10 oC.  

20. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en 

donde el medio de fuente de energía se lleva a 

cabo en un espacio de almacenamiento en frío o 

instalación de almacenamiento en frío.  

21. Un método para suministrar de un compuesto 

volátil, que comprende: 

(a)  proporcionar un complejo molecular del 

compuesto volátil con un agente encapsulante 

molecular; 

(b)  colocar el complejo molecular en un 

compartimiento de tratamiento; y 

(c)  aplicar medio de fuente de energía al 

compartimiento de tratamiento, liberando así el 

compuesto volátil del complejo molecular.  
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22. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde la pérdida del compuesto volátil es inferior 

al 20%.  

23. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde se usa el sistema de acuerdo con la 

reivindicación 1.  

24. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde el compuesto volátil comprende un 

ciclopropeno.  

25. El método de acuerdo con la reivindicación 24, en 

donde el ciclopropeno es de la fórmula: 

 

en donde R es un grupo alquilo, alquenilo, 

alquinilo, cicloalquilo, cicloalquilalquilo, 

fenilo o naftilo sustituido o no sustituido; en 

donde los sustituyentes son, de modo 

independiente, halógeno, alcoxi o fenoxi 

sustituido o no sustituido.  



50       

26. El método de acuerdo con la reivindicación 25, en 

donde R es alquilo C1-8.  

27. El método de acuerdo con la reivindicación 25, en 

donde R es metilo.   

28. El método de acuerdo con la reivindicación 24, en 

donde el ciclopropeno es de la fórmula: 

R3 R4

R1 R2 

en donde R1 es un grupo alquilo C1-C4, alquenilo 

C1-C4, alquinilo C1-C4, cicloalquilo C1-C4, 

cicloalquilalquilo, fenilo o naptilo sustituido o 

no sustituido; y R2, R3 y R4 son hidrógeno.  

29. El método de acuerdo con la reivindicación 24, en 

donde el ciclopropeno es 1-metilciclopropeno (1-

MCP).  

30. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde el agente encapsulante molecular está 

seleccionado del grupo que consiste en 

ciclodextrinas sustituidas, ciclodextrinas no 
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sustituidas, éteres de corona, zeolitas y 

combinaciones de ellos.  

31. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde el agente encapsulante molecular comprende 

una ciclodextrina.  

32. El método de acuerdo con la reivindicación 31, en 

donde la ciclodextrina está seleccionada del grupo 

que consiste en alfa-ciclodextrina, beta-

ciclodextrina, gamma-ciclodextrina y combinaciones 

de ellos.  

33. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde el compartimiento de tratamiento está 

seleccionado del grupo que consiste en un tubo de 

desorción térmica, una botella de vidrio, una 

bolsa Tedlar y combinaciones de ellos.  

34. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde la fuente de energía comprende al menos uno 

de energía eléctrica, energía magnética, energía 

electromagnética, energía ultrasónica, energía 

acústica y energía térmica.  
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35. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde la fuente de energía comprende al menos una 

energía característica de forma de onda, 

frecuencia, amplitud o duración.  

36. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde el medio de fuente de energía comprende el 

calentamiento hasta una temperatura de entre 100 

oC y 300 oC.  

37. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde el medio de fuente de energía comprende el 

calentamiento hasta una temperatura de entre 150 

oC y 250 oC.  

38. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde el medio de fuente de energía se lleva a 

cabo en un ambiente cerrado.  

39. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde el medio de fuente de energía se lleva a 

cabo en un ambiente a una temperatura de entre -30 

oC y 10 oC.  
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40. El método de acuerdo con la reivindicación 21, en 

donde el medio de fuente de energía se lleva a 

cabo en un espacio de almacenamiento en frío o 

instalación de almacenamiento en frío.  

41. Un método de retraso de la maduración de una 

planta o parte de una planta, que comprende tratar 

la planta o partes de la planta usando el sistema 

de acuerdo con la reivindicación 1.  

42. Un método de retraso de la maduración de una 

planta o parte de una planta, que comprende tratar 

la planta o partes de la planta usando el método 

de acuerdo con la reivindicación 21. 
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SISTEMAS Y MÉTODOS PARA EL SUMINISTRO LIBRE DE 

SOLVENTES DE COMPUESTOS VOLÁTILES 

RESUMEN 

 

Se proporcionan sistemas y métodos para el 

suministro libre de solventes de compuestos volátiles, 

donde se usa un medio de fuente de energía para liberar 

los compuestos volátiles. Los sistemas y métodos 

proporcionados en la presente tienen al menos una 

ventaja de que (1) no se requiere solvente (por 

ejemplo, agua); (2) liberación inmediata de compuestos 

volátiles (por ejemplo, se puede liberar 1-MCP de HAIP 

en un lapso de milisegundos o segundos en lugar de 

minutos u horas del método existente usando agua); y/o 

(3) inicio y detención instantánea del suministro del 

compuesto volátil. 






