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Método de desverdizacion de pifia fresca.

La presente invencion se refiere a un proceso de des-
verdizacion de pifia fresca mediante la aplicacion de gas
etileno en unas condiciones concretas para conseguir un
grado 6ptimo de maduracién exterior o de desverdizacion.
La presente invenciéon también se refiere al uso de gas
etileno para la obtencién de pifia con un grado de color
externo de al menos 2, de acuerdo con los estandares de
color visuales cominmente empleados para pifia fresca.
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DESCRIPCION
Meétodo de desverdizacién de pifia fresca.
Campo de la invencion
La presente invencién se enmarca dentro del campo de la alimentacion.
Concretamente la presente invencion se refiere a un proceso de desverdizacidn de pifia fresca mediante la apli-
cacion de gas etileno en unas condiciones concretas para conseguir un grado 6ptimo de maduracién exterior o de
desverdizacion.

Antecedentes de la invencion

La pifia es una fruta fresca de gran crecimiento en superficie en los dltimos afios. Principales paises exportadores
son Costa Rica, México, Brasil, Colombia y Filipinas.

Las variedades utilizadas principalmente en el mercado de exportacién son del tipo Golden, con excelente sabor y
dulzura. El problema de estas variedades es que la cdscara o piel de la pifia permanece verde aun cuando la fruta ha
llegado a su madurez interna (color, aztcar y sabor) justa para la exportacion.

Sin embargo el color atractivo de la pifia es cuando la cdscara vira de color verde a anaranjado, es decir, cuando se
degrada el pigmento clorofila de su céscara.

El criterio de cosecha para pifia estd basado en:
1) dias desde floracion,
2) color interno (segtin unas tablas estindar de color interno), y
3) grados Brix (una indicacién del contenido de aztcar).

Como se ha indicado anteriormente, comercialmente el color atractivo para venta de pifia es un color anaranjado
y por ello existen diferentes métodos de desverdizacion de esta fruta para conseguir ese grado 6ptimo de calidad
comercial y culinaria.

Para resolver el problema de color verde externo en fruta lista para cosecha, en la actualidad en las plantaciones
comerciales de pifia se hace una aplicacién en campo de una solucién liquida de un producto llamado ethephon
(compuesto organico basado en 4cido cloroetilfosfonico). Este producto libera etileno en su descomposicion, el cual
degrada el pigmento verde de la fruta: la clorofila.

Sin embargo, el proceso actual de desverdizacion con ethephon tiene varios inconvenientes:

e la aplicacién es costosa, pues requiere una aplicaciéon de un producto quimico en campo, con un costo
actual aproximado de 800 délares americanos por hectérea,

e este producto quimico presenta residuos en la fruta que, si bien estdn dentro de la legalidad de residuos
quimicos (MRL o Minimum Residue Level), son detectables en ocasiones. Este hecho es importante porque
la legislacién mundial requerird la ausencia de residuos en fruta y comercialmente muchos supermercados
requieren ausencia de residuos detectables en fruta, y

e la desverdizacion con ethephon es incompleta, quedando la mayoria de la fruta en color demasiado verde
a la llegada al mercado.

El etileno es una hormona natural vegetal gaseosa producida por numerosas plantas. El etileno es responsable de
la degradacion de la clorofila en frutos y hojas, entre otros efectos de maduracion.

El objeto de esta patente es el desarrollo con éxito de un método de desverdizacién de pifia rdpido y eficaz que
consiste en la aplicacién de etileno en forma de gas.

Las ventajas del método objeto de la presente invencién son:
¢ la eliminacidn del uso de ethephon con los problemas asociados a €1, descritos anteriormente,

e la obtencién de un color de céscara de pifia mucho mds anaranjado y atractivo que el color habitual a la
llegada desde su destino desde paises tropicales,

e La mejora del color interno y sabor de la pifia respecto a la calidad de pifa en el mercado actual.
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Descripcion detallada de la invencion

La novedad de esta invencidn consiste en la combinacidn de los pardmetros de desverdizacion de pifia, empezando
desde el criterio de cosecha de campo, procedimiento de enfriamiento, uso de etileno y pardmetros de aplicacion de
etileno.

Para el objeto de la presente invencidn, se entiende por “desverdizacion” al efecto de degradacion de clorofila en
frutos, que se manifiesta en una eliminacién del color verde producido por la clorofila y que se relaciona con un efecto
de maduracién de la fruta.

Para el objeto de la presente invencion, se entiende por “color’” en relacidon con estado de maduracion al nivel exter-
no de color amarillo anaranjado y degradacién de clorofila de acuerdo a una escala visual estandar de la industria de la
pifia fresca conocida en el estado de la técnica, que va de 0 a 6; donde 0 es completamente verde y 6 es completamente
anaranjada.

Para el objeto de la presente invencidn, se entiende por “grados Brix” al cociente total de s6lidos solubles presentes
en una fruta, también utilizado con el simbolo “’Bx”. Los grados Brix estdn directamente relacionados con el contenido
de azucares de la fruta. Para el objeto de la presente invenciodn, relativo a la medicién de grados Brix, existe la escala
Brix que se utiliza en el sector de alimentos, para medir la cantidad aproximada de aztcares en la fruta, generalmente
en zumos de fruta, asi un grado Brix indica cerca de un 1% de azicar por peso de fruta o volumen total de zumo de
fruta.

Para el objeto de la presente invencion se han estudiado a fondo cada una de las etapas esenciales en la maduracién
de la pifia, como efecto técnico a conseguir de la presente invencion. Asi, al estudiar las diferentes etapas, tenemos las
siguientes:

a) Cosecha

El momento de la cosecha es esencial para la eficacia de la presente invencién. La fruta es cosechada usando un
criterio de cosecha donde la pifia tiene como minimo un color interno de 2 usando la tabla de color interno habitual
de acuerdo con los valores de la escala visual estdndar de la industria de la pifia fresca conocida en el estado de la
técnica y una concentracién de grados Brix en el jugo de la pulpa de pifia medio de 14.6 (rango 13.4 a 15.2) mediante
muestreos en campo. Como aproximacion, estos niveles de madurez se logran aproximadamente 145 dias después de
la induccién floral.

b) Acondicionamiento

A lallegada a la planta empacadora la fruta es lavada para eliminar suciedad de campo. Posteriormente se le aplica

una cera de grado comestible y fungicida de postcosecha aprobado para uso en pifia. El uso de cera y fungicida es un

procedimiento habitual en el proceso de acondicionamiento de pifia fresca.

A continuacién se baja la temperatura de la pifia mediante aire forzado hasta dejar la temperatura de la pulpa a
18°C aproximadamente.

Alternativamente se puede usar un bafio de agua fria (hydrocooling) para bajar la temperatura de la pulpa a 18°C a
la llegada del campo.
¢) Aplicacion de etileno

Tras el enfriamiento a 18°C, las cajas son introducidas en una cdmara hermética, y expuestas a las siguientes
condiciones:

e Tratamiento etileno (C,H,) en un rango de concentracién de 200 a 1000 ppm
e Tiempo: 24 h
e Temperatura: en un rango de temperatura entre 17°C y 20°C; preferiblemente de 18°C.
e Humedad Relativa > 85%
Estas condiciones son una novedad y son esenciales para una correcta desverdizacion de la pifia fresca. La fuente
de etileno es etileno al 5%/Balance N,.
Se instalara un pequefio ventilador para facilitar el flujo de gases entre las cajas.
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d) Enfriamiento final y transporte

Tras la exposicion al etileno la pifia se enfria mediante refrigeracién de aire forzado para bajar la temperatura de
pulpa a 7°C. La fruta es transportada desde el origen hasta el consumidor final a 7°C.
Ejemplos de realizacién

Los siguientes ejemplos especificos que se proporcionan aqui sirven para ilustrar la naturaleza de la presente
invencién. Estos ejemplos se incluyen solamente con fines ilustrativos y no han de ser interpretados como limitaciones
a la invencién que aqui se reivindica.
Ejemplo 1
Evaluacion del tratamiento con etileno sobre el color de la pifia

En esta prueba se evalud el efecto de tratamiento con gas etileno en origen sobre el color externo, color interno y
sabor de la fruta. La fruta se embarco 25 de octubre de 2010 en Costa Rica y fue evaluada en Espafia los dias: 9 de
noviembre, 13 de noviembre y 15 de noviembre de 2010.

Se adjunta la tabla 1 que recoge un resumen con todos los resultados de evaluacion de color externo. Se evaluaron

30 unidades de pifia por tratamiento. El color externo de la fruta se evalia conforme a una tabla de color estindar de
pifia de 0 a 6 conocida en el estado de la técnica, donde 0 es completamente verde y 6 es completamente anaranjada.

TABLA 1
Tratamiento A Sinbolsa gas 018 0,19 0,18 018 019 019
Tratamiento B Sinbolsa nogas Q06 011 0,8 012 0,08 012
Tratamiento C Sinbolsa gas 163 037 1,88 Q72 188 072
Tratamiento D Sinbolsa no gas Q73 046 038 067 093 067
Tratamiento P comerdd ethephon| Q47 0,28 051 038 051 038
Tratamiento E Nylon bolsa |gas 016 027 017 Q27 017 027
Tratamiento G Nylonbdsa [nogas 007 013 0,8 013 0,08 013
Tratamiento H Nylon bolsa |gas 206 0,50 2,15 049 225 054
Tratamiento J Nylonbdsa [nogas 13 039 1,70 Q36 175 034
Tratamiento K LDPEbolsa  |gas 013 022 015 022 015 022
Tratamiento L LDPEbolsa  |nogas 023 017 023 017 023 017
Tratamiento M LDPEbolsa  |gas 187 057 1% 069 2,07 070
Tratamiento 0] LDPEbolsa  [nogas 171 040 175 045 17 054

De acuerdo con los datos observados en la tabla 1, el color externo fue mayor en los tratamientos expuestos a gas
etileno y en fruta de mayor edad fisioldgica, (tratamientos C, H, M) contra el tratamiento control comercial P (con el
producto ethephon).

De acuerdo con los datos de la tabla 1, la fruta de los tratamientos H y M tuvo 1.75 mds grados de color que el
control comercial (tratamiento P). Un hecho significativo, es que el color externo no avanzé significativamente en la
semana de evaluacién. Esto es positivo desde el punto de vista comercial, pues es conveniente que la fruta conserve
su estado de madurez a la llegada. No hubo efectos negativos (oscurecimiento, areas marrones, pudricion, etc.) en el
color de la fruta causados por el tratamiento objeto de la presente invencion.
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En el andlisis de la fruta tratada con color mds avanzado, se observo que el tratamiento con gas solo afecta color
externo y no afecta color interno ni sabor de la fruta, en comparacién con el control sin tratamiento.

El color interno fue de 2 a la llegada y se mantuvo en este valor los dias sucesivos para la fruta de los tratamientos
mejores, es decir, los mas avanzados de color (C, H y M). Todas las pifias de estos tratamientos fueron evaluadas para
color interno y no se observo ningin caso de sobremaduracion (color interno >3).

Ejemplo 2
Evaluacion del efecto del uso de una bolsa como acondicionamiento exterior

En esta prueba se evalud el efecto del empleo de una bolsa pldstica como acondicionamiento exterior de la pifia.

Respecto al uso de bolsa plastica, en los tratamientos con bolsa se observo un efecto positivo en brillo, frescura y
apariencia, y una ausencia total de dreas hundidas en los fruticulos vs. control sin bolsa.

No hubo diferencias entre los dos tipos de bolsa perforada: bolsa de nylon y bolsa de LDPE (polietileno de baja
densidad). Asimismo la fruta con bolsa presenté menos incidencia de moho de pedinculo. Por lo que se puede concluir
que la bolsa tuvo una contribucién positiva a la calidad general de la pifia fresca y una ligera contribucién positiva al
avance del color externo.

A modo de conclusién, seglin un aspecto importante, la presente invencion se refiere a un procedimiento para
desverdizacién de pifna fresca que comprende las siguientes etapas:

a) Recoleccion de la pifia cuando tiene al menos un grado de color interno de valor 2,

b) Lavado y acondicionamiento de la pifia mediante la aplicacion de cera comestible y fungicida postcosecha,

c) Enfriamiento de la pifia hasta una temperatura de unos 18°C,

d) Aplicacién de etileno en forma de gas en una cdmara hermética en un intervalo de concentracion entre 200
y 1000 ppm, a un intervalo de temperatura de 17°C a 20°C (preferiblemente a 18°C), durante 24 horas y
con una humedad relativa de al menos 85%, y

e) Refrigerado para bajar la temperatura de pulpa a 7°C.

Donde en dicho procedimiento la etapa c) el enfriamiento de la pifia se realiza mediante aire forzado o bien

mediante un bafio de agua fria.

Donde en dicho procedimiento en la etapa d) el etileno es etileno al 5%/Balance N, y se aplica con la ayuda de un
pequefio ventilador para facilitar el flujo de gases entre los frutos de pifia.

Segtin otro aspecto, el procedimiento objeto de la presente invencién tiene una etapa intermedia tras la etapa c)
mediante la cual la pifia se introduce en el interior de una bolsa perforada y con la boca de la bolsa plegada sobre la
fruta, donde la bolsa puede ser de nylon o de polietileno de baja densidad.

De acuerdo con otro aspecto importante, la presente invencion se refiere al uso de gas etileno para la obtencion de
pifia fresca con un grado de color externo de al menos 2 de acuerdo con los estandares de color visuales cominmente
empleados para pifia fresca y tras llevar a cabo el procedimiento descrito anteriormente.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para desverdizacion de pifa fresca caracterizado porque comprende las siguientes etapas:
a) Recoleccion de la pifia cuando tiene al menos un grado de color interno de valor 2,
b) Lavado y acondicionamiento de la pifia mediante la aplicacién de cera comestible y fungicida postcosecha,
c) Enfriamiento de la pifia hasta una temperatura de unos 18°C,
d) Aplicacién de etileno en forma de gas en una cdmara hermética en un intervalo de concentracién entre 200
y 1000 ppm, a un intervalo de temperatura entre 17°C y 20°C, durante 24 horas y con una humedad relativa
de al menos 85%, y
e) Refrigerado para bajar la temperatura de pulpa a 7°C.
2. Procedimiento para desverdizacion de pifia fresca segtn la reivindicacion 1 caracterizado porque la etapa c) el

enfriamiento de la pifia se realiza mediante aire forzado.

3. Procedimiento para desverdizacion de pifia fresca segun la reivindicacién 1 caracterizado porque la etapa c) el
enfriamiento de la pifia se realiza mediante un bafio de agua fria.

4. Procedimiento para desverdizacion de pifia fresca segun la reivindicacién 1 caracterizado porque la etapa d) el
etileno es etileno al 5%/Balance N,.

5. Procedimiento para desverdizacion de pifia fresca segtin la reivindicacién 1 caracterizado porque la etapa d) la
temperatura es de 18°C.

6. Procedimiento para desverdizacién de pifia fresca segun la reivindicacion 1 caracterizado porque la etapa d) el
etileno se aplica con la ayuda de un pequeiio ventilador para facilitar el flujo de gases entre los frutos de pifia.

7. Procedimiento para desverdizacion de pifia fresca segtin la reivindicacion 1 caracterizado porque hay una etapa
intermedia tras la etapa c¢) mediante la cual la pifia se introduce en el interior de una bolsa perforada y con la boca de
la bolsa plegada sobre la fruta.

8. Procedimiento para desverdizacion de pifia fresca segtin la reivindicacion 7 caracterizado porque la bolsa es de
nylon o de polietileno de baja densidad.

9. Uso de gas etileno para la obtencion de pifia fresca con un grado de color externo de al menos 2 tras el procedi-
miento de las reivindicaciones 1 a 8.
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OPINION ESCRITA
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Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 31.01.2011

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-9

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201130013

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 GARCIA MENDEZ A.D. Caracterizacion de la calidad y del 2004
manejo postcosecha de tres productos hortofructicolas para la
exportacion: aguacate (Persea americana L.), pifia (Ananas
comosus Merr.) y repollo (Brassica oleracea L.). Rev.Fac.Agron.
Vol. 30, paginas 49-61.

D02 BR 9404040 A (ALBERTO SHAYO) 01.10.1996
D03 DE 102004048081 Al (TAB TECHNIK MANAGEMENT GMBH) 20.04.2006

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La solicitud de patente divulga un procedimiento para el desverdizado de pifia que comprende cinco etapas: recoleccién de
la pifia, lavado y acondicionamiento, enfriamiento posterior, aplicacion de etileno y finalmente refrigeracion.

El documento D01 muestra algunos aspectos del manejo y la tecnologia postcosecha de la pifia.

1. NOVEDAD Y ACTIVIDAD INVENTIVA (Articulos 6 y 8 LP11/1986)

El procedimiento para el desverdizado de pifia, que se reivindica en las reivindicaciones 1-9 de la solicitud de patente, tiene
como objeto eliminar los inconvenientes que presenta la aplicacion en campo del acido cloroetilfosfonico para el
desverdizado de este fruto (tal y como se menciona en la pagina 2 de la solicitud de patente).

El documento DO1 muestra (en la pagina 53) una tecnologia postcosecha para la pifia basada en el desverdizado de este
fruto mediante la aplicacion de etileno. Este método no presenta ninguno de los inconvenientes mencionados en la solicitud
de patente, es decir, el problema planteado en la solicitud de patente se encuentra ya resuelto en el estado de la técnica.

Las diferencias entre el procedimiento de desverdizacién de la pifia, que se reivindica en la solicitud de patente y el
procedimiento divulgado en el documento D01 residen basicamente en que en la solicitud de patente se aplica tras el lavado
una cera comestible y un fungicida postcosecha y en las condiciones de aplicacion de etileno. En cuanto a la aplicacion de
la cera y del fungicida hay que decir que es una practica habitual en el estado de la técnica (tal y como se indica en la
pagina 5 de la solicitud de patente). Por otro lado, el hecho de que las condiciones de aplicacién de etileno divulgadas en la
solicitud de patente sean diferentes de las que refleja el documento DO1 no aporta ninguna ventaja técnica. Por tanto, las
reivindicaciones 1-9 presentan novedad pero no actividad inventiva segun lo establecido en los Articulos 6 y 8 de LP
11/1986.
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