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DESCRIPCION
Tratamiento de platanos
Antecedentes

Es comun recolectar y luego enviar platanos, mientras las cortezas son de color verde. También es comun que, una
vez que los platanos han llegado a un lugar cercano a donde seran vendidos, sean colocados en un volumen cerrado y
sean expuestos a gas etileno. Después de la exposicion a etileno, normalmente maduran mas rapidamente. A medida
gue maduran los platanos, las cortezas se vuelven gradualmente amarillas; las cortezas permanecen amarillas durante
cierto tiempo; luego, las cortezas desarrollan manchas negras; y, finalmente, los platanos se vuelven sobre-madurados
de manera no deseable.

Los platanos son propensos a diversos problemas. Uno de dichos problemas es la maduracion prematura, que a veces
ocurre durante el transporte. Se desea que los platanos tengan una vida verde (es decir, el tiempo durante el cual
permanecen verdes) que sea mas larga que el tiempo de transporte. A veces, determinados eventos pueden acortar la
vida verde de los platanos. Por ejemplo, si durante el transporte, el interior de un contenedor de platanos es expuesto al
gas etileno, muchos de los platanos maduraran antes de la llegada a su destino, y muchos de estos platanos tendran
gue ser descartados. Esta maduracion prematura causa pérdidas considerables a la industria bananera.

El problema de la maduracion prematura se agrava si los platanos son sometidos a estrés antes de la cosecha. El
estrés puede surgir por una diversidad de causas, tales como, por ejemplo, inundaciéon o enfermedad (tal como, por
ejemplo, Sigatoka negra) u otros factores de estrés o sus combinaciones. Se considera que los platanos estresados
tendran normalmente una vida verde acortada. Normalmente, cuando se observa estrés, los platanos son cosechados
temprano, lo que ayuda a extender la vida verde, pero la cosecha temprana causa una reduccién en el tamafio de los
platanos y en el rendimiento del cultivo.

Otro problema comun es que los platanos tienen una vida amarilla relativamente corta. Es decir, mientras los platanos
estan expuestos en un comercio minorista, son deseables para los consumidores durante su "vida amarilla” (es decir,
desde el momento en el que las cortezas empiezan a ponerse amarillas hasta que los platanos se pasan o sobre-
maduran). Debido a que, frecuentemente, la vida amarilla es muy corta, muchos platanos llegan al final de su vida
amarilla antes de ser vendidos y tienen que ser descartados, lo cual causa también pérdidas a la industria bananera.

El documento US 2005/0261132 divulga el tratamiento de plantas o partes de plantas con una composicion liquida que
contiene un agente formador de complejos con metal. Los documentos US 2005/261131 Al y EP A 1782692 divulgan
composiciones que contienen un agente de encapsulacion molecular de ciclopropeno y procedimientos que incluyen
poner en contacto dichas composiciones con plantas o partes de plantas, incluyendo frutas. Se desea proporcionar un
procedimiento de tratamiento de platanos que, particularmente, mejorara la vida verde o la vida amarilla o ambas.
También se desea proporcionar un procedimiento que puede ser usado para tratar platanos que han sido sometidos a
estrés durante la cosecha y que, por lo tanto, pueda superar la necesidad de recolectar dichos platanos con antelacion.

Declaracion de la invencion:

En un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para el tratamiento de platanos que
comprende poner en contacto dichos platanos con una composicion liquida que comprende un complejo agente de
encapsulacién molecular de ciclopropeno, en el que la duracion de dicho contacto es de 1 segundo a 4 minutos, y en el
gue la cantidad de ciclopropeno en dicha composicion liquida es de 5 a 100 microgramos por litro.

Descripcion detallada:

Tal como se usa en la presente memoria, el término "platano” se refiere a cualquier miembro del género Musa,
incluyendo, por ejemplo, bananas y platanos.

Tal como se usa en la presente memoria, cuando se dice que los platanos son "tratados”, significa que los platanos se
ponen en contacto con la composicion liquida de la presente invencion.

La practica de la presente invencién implica el uso de uno o mas ciclopropenos. Tal como se usa en la presente
memoria, "un ciclopropeno” es cualquier compuesto con la férmula
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en la que cada R, R% R® y R* es seleccionado, independientemente, de entre el grupo que consiste en H y un grupo
guimico de la férmula:

'(L)n'z

en la que n es un entero de 0 a 12. Cada L es un radical bivalente. Los grupos L adecuados incluyen, por ejemplo,
radicales que contienen uno o0 mas atomos seleccionados entre H, B, C, N, O, P, S, Si 0 sus mezclas. Los atomos
dentro de un grupo L pueden estar conectados entre si por enlaces sencillos, enlaces dobles, enlaces triples o sus
mezclas. Cada grupo L puede ser lineal, ramificado, ciclico o una combinacion de los mismos. En cualquier grupo R (es
decir, cualquiera de R', R’ R® y R4) el nimero total de heteroatomos (es decir, atomos que no son niH ni C) esde 0 a
6. Independientemente, en cualquier grupo R el niumero total de atomos diferentes a hidrégeno es de 50 o menos.
Cada Z es un radical monovalente. Cada Z es seleccionado, independientemente, de entre el grupo que consiste en
hidrégeno, halo, ciano, nitro, nitroso, azido, clorato, bromato, yodato, isocianato, isocianuro, isotiocianato, pentafluorotio
y un grupo quimico G, en el que G es un sistema anillo de 3 a 14 miembros.

Los grupos R*, R?, R®y R* son seleccionados, independientemente, de entre los grupos adecuados. Los grupos R, R?,
R® y R* pueden ser el mismo que los demas, o cualquier nimero de ellos pueden ser diferentes de los otros. Entre los
grupos que son adecuados para su uso Como uno 0 mas R, R% R® y R* estan, por ejemplo, grupos alifaticos, grupos
oxi alifaticos, grupos alquilfosfonato, grupos cicloalifaticos, grupos cicloalquilsulfonilo, grupos cicloalquilamino, grupos
heterociclicos, grupos arilo, grupos heteroarilo, halégenos, grupos sililo, otros grupos y sus mezclas y combinaciones.
Los grupos que son adecuados para Su uso como uno o0 mas de R R R° y R pueden ser sustituidos o0 no
sustituidos. Independientemente, los grupos que son adecuados para Su uUso como uno o mas de R', R? R® y R*
pueden estar conectados directamente al anillo de ciclopropeno o pueden estar conectados al anillo de ciclopropeno a
través de un grupo interviniente, tal como, por ejemplo, un grupo que contiene heteroatomos.

Entre los grupos R R% R® y R* adecuados hay, por ejemplo, grupos alifaticos. Algunos grupos alifaticos adecuados
incluyen, por ejemplo, grupos alquilo, alquenilo y alquinilo. Los grupos alifaticos adecuados pueden ser lineales,
ramificados, ciclicos o una combinacién de los mismos. Independientemente, los grupos alifaticos adecuados pueden
ser sustituidos o no sustituidos.

Tal como se usa en la presente memoria, un grupo quimico de interés se dice que esta "sustituido" si uno o mas
atomos de hidrégeno del grupo quimico de interés estan sustituidos por un sustituyente. Se contempla que dichos
grupos sustituidos puedan ser fabricados mediante cualquier procedimiento, incluyendo, pero sin limitarse a, fabricar la
forma no sustituida del grupo quimico de interés y, a continuacién, realizar una sustitucion. Los sustituyentes
adecuados incluyen, por ejemplo, alquilo, alquenilo, acetilamino, alcoxi, alcoxialcoxi, alcoxicarbonilo, alkoxiimio, carboxi,
halo, haloalcoxi, hidroxi, alquilsulfonilo, alquiltio, trialquilsililo, dialquilamino y sus combinaciones. Un sustituyente
adecuado adicional, el cual, si estd presente, puede estar presente solo o en combinacién con otro sustituyente
adecuado, es

-(L)m-Z

enlaque mes0as8,yenlaquelyZse han definido anteriormente en la presente memoria. Si hay mas de un
sustituyente presente en un Unico grupo quimico de interés, cada sustituyente puede reemplazar a un atomo de
hidrogeno diferente, o un sustituyente puede estar fijado a otro sustituyente, el cual, a su vez, esta fijado al grupo
guimico de interés, o una combinacion de los mismos.

Entre los grupos R*, R?, R® y R* adecuados estan, por ejemplo, los grupos oxi alifaticos, sustituidos y no sustituidos,
tales como, por ejemplo, alquenoxi, alcoxi, alquinoxi y alcoxicarboniloxi.

También entre los grupos R, R?, R® y R* adecuados estan, por ejemplo, alquilfosfonato sustituido y no sustituido,
3
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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, incluyendo, por ejemplo,
alquilfosfonato, dialquilfosfato, dialquiltiofosfato, dialquilamino, alquilcarbonilo y dialquilaminosulfonilo.

También entre los grupos R, R?, R® y R* adecuados estan, por ejemplo, grupos cicloalquilsulfonilo y grupos
cicloalquilamino sustituidos y no sustituidos, tales como, por ejemplo, dicicloalquilaminosulfonilo y dicicloalquilamino.

También entre los grupos R, R’ R® y R* adecuados estan, por ejemplo, grupos heterociclicos sustituidos y no
sustituidos (es decir, grupos ciclicos aromaticos o no aromaticos con al menos un heteroatomo en el anillo).

También entre los grupos R, R’ R® y R* adecuados estan, por ejemplo, grupos heterociclicos sustituidos y no
sustituidos que estan conectados al compuesto ciclopropeno a través de un grupo oxi interviniente, un grupo amino, un
grupo carbonilo o un grupo sulfonilo; ejemplos de dichos grupos R, R’ R® y R* son heterocicliloxi, heterociclilcarbonilo,
diheterociclilamino y diheterociclilaminosulfonilo.

También entre los grupos R, R% R® y R* adecuados estan, por ejemplo, grupos arilo sustituidos y no sustituidos. Los
sustituyentes adecuados son los descritos anteriormente en la presente memoria. En algunas realizaciones, se usa uno
0 mas grupos arilo sustituidos, en el que al menos un sustituyente es uno o mas de entre alquenilo, alquilo, alquinilo,
acetilamino, alcoxialcoxi, alcoxi, alcoxicarbonilo, carbonilo, alquilcarboniloxi, carboxi, arilamino, haloalcoxi, halo, hidroxi,
trialquilsililo, dialquilamino, alquilsulfonilo, sulfonilalquilo, alquiltio, tioalquilo, arilaminosulfonilo y haloalquiltio.

También entre los grupos R, R R® y R* adecuados estan, por ejemplo, grupos heterociclicos sustituidos y no
sustituidos que estan conectados al compuesto ciclopropeno a través de un grupo oxi interviniente, grupo amino, grupo
carbonilo, grupo sulfonilo, grupo ticalquilo o grupo aminosulfonilo; ejemplos de dichos grupos R, RY R® y R* son
diheteroarilamino, heteroariltioalquilo y diheteroarilaminosulfonilo.

También entre los grupos R', R R® y R* adecuados estan, por ejemplo, hidrégeno, fltor, cloro, bromo, yodo, ciano,
nitro, nitroso, azido , clorato, bromato, yodato, isocianato, isocianuro, isotiocianato, pentafluorotio, acetoxi, carboetoxi,
cianato, nitrato, nitrito, perclorato, allenilo, butilmercapto, dietilfosfonato, dimetilfenilsililo, isoquinolilo, mercapto, nattilo,
fenoxi, fenilo, piperidino, piridilo, quinolilo , trietilsililo, trimetilsililo y sus analogos sustituidos.

Tal como se usa en la presente memoria, el grupo quimico G es un sistema anillo de 3 a 14 miembros. Los sistemas
anillo apropiados como grupo quimico G pueden ser sustituidos 0 no sustituidos, pueden ser aromaticos (incluyendo,
por ejemplo, fenilo y naftilo) o alifaticos (incluyendo alifaticos no saturados, alifaticos parcialmente saturados o alifaticos
saturados), y pueden ser carbociclicos o heterociclicos. Entre los grupos G heterociclicos, algunos heteroatomos
adecuados son, por ejemplo, nitrégeno, azufre, oxigeno y sus combinaciones. Los sistemas anillo adecuados como
grupo quimico G pueden ser monociclicos, biciclicos, triciclicos, policiclicos, espiro o fusionados; entre los sistemas
anillo del grupo quimico G adecuados que son biciclicos, triciclicos o fusionados, los diversos anillos en un Unico grupo
guimico G pueden ser todos del mismo tipo o pueden ser de dos o mas tipos (por ejemplo, un anillo aromatico puede
estar fusionado con un anillo alifatico).

En algunas realizaciones, G es un sistema anillo que contiene un anillo saturado o insaturado de 3 miembros, tal como,
por ejemplo, un anillo aziridina, epoéxido, ciclopropeno o ciclopropano sustituido o no sustituido.

En algunas realizaciones, G es un sistema anillo que contiene un anillo heterociclico de 4 miembros; en algunas de
dichas realizaciones, el anillo heterociclico contiene exactamente un heteroatomo. Independientemente, en algunas
realizaciones, G es un sistema anillo que contiene un anillo heterociclico con 5 o0 mas miembros; y en algunas de
dichas realizaciones, el anillo heterociclico contiene de 1 a 4 heteroatomos. Independientemente, en algunas
realizaciones, el anillo en G es sustituido; en otras realizaciones, el sistema anillo contiene de 1 a 5 sustituyentes, en
algunas de las realizaciones en las que G contiene sustituyentes, cada sustituyente es seleccionado
independientemente de entre los sustituyentes descritos anteriormente. También son adecuadas las realizaciones en
las que G es un sistema anillo carbociclico.

En algunas realizaciones, 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
realizaciones se incluyen aquellas realizaciones, por ejemplo, en las que G es fenilo, ciclopentilo, cicloheptilo o
ciclohexilo no sustituido o sustituido. En algunas de estas realizaciones, G es ciclopentilo, cicloheptilo, ciclohexilo, fenilo
o fenilo sustituido. Entre las realizaciones en las que G es fenilo sustituido estan, por ejemplo, las realizaciones en las
que hay 1, 2 6 3 sustituyentes. Independientemente, también entre las realizaciones en las que G es fenilo sustituido
estan, por ejemplo, las realizaciones en las que los sustituyentes son seleccionados, independientemente, de entre
metilo, metoxi y halo.

También se contemplan las realizaciones en las que R® y R* se combinan en un tnico grupo, que esta fijado al &tomo
de carbono nimero 3 del anillo de ciclopropeno por un doble enlace. Algunos de dichos compuestos se describen en la
publicacion de patente US 2005/0288189.
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En algunas realizaciones, se usan uno 0 mas ciclopropenos en los que uno 0 mas de entre R! R? R® y R* es
hidrégeno. En algunas realizaciones, R' 0 R® 0 ambos R' y R? son hidrégeno. Independientemente, en algunas
realizaciones, R® 0 R* 0 ambos R®y R* son hidrégeno. En algunas realizaciones, R?, R® y R* son hidrégeno.

En algunas realizaciones, uno o mas de entre RY, R% R y R* son una estructura gue no tiene ningln doble enlace.
Independientemente, en algunas realizaciones, uno o0 mas de entre R', R R® y R* son una estructura gue no tiene
ningun ftriple enlace. Independientemente, en algunas realizaciones, uno o0 mas de entre R, R% R® y R* son una
estructura que no tiene atomos halégenos sustituyentes. Independientemente, en algunas realizaciones, uno 0 mas de
entre R', R, R® y R* son una estructura que no tiene sustituyentes que sean ionicos.

En algunas realizaciones, uno o mas de entre R', R% R®y R* son hidrégeno o alquilo (Ci-Cio). En algunas
realizaciones, cada uno de entre R*, R?, R® y R'es hidrégeno o alquilo (C1-Cs). En algunas realizaciones, cada uno de
entre R', R?, R® y R* es hidrégeno o alquilo (C1-Cs). En algunas realizaciones, cada uno de R, R? R®y R* es hidrégeno
o metilo. En algunas realizaciones, R" es alquilo (Ci-Cs) y cada uno de R? R®y R* es hidrégeno. En algunas
realizaciones, R* es metilo y cada uno de R? R® y R* es hidrégeno, y el ciclopropeno se conoce, en la presente
memoria, como "1-MCP."

En algunas realizaciones, se usa un ciclopropeno que tiene un punto de ebullicion a una presiéon de una atmésfera de
50°C o inferior, o 25°C o inferior, o 15°C o inferior. Independientemente, en algunas realizaciones, se usa un
ciclopropeno que tiene un punto de ebullicién a una presion de una atmdésfera de -100°C o superior, 0 -50°C o superior,
0 -25°C o superior; 0 0°C o superior.

Los ciclopropenos aplicables a la presente invencion pueden ser preparados mediante cualquier procedimiento.
Algunos procedimientos adecuados de preparacion de ciclopropenos son los procedimientos descritos en las patentes
US Nos. 5.518.988 y 6.017.849.

La composicion de la presente invencién incluye al menos un agente de encapsulacion molecular. Los agentes de
encapsulacién molecular adecuados incluyen, por ejemplo, agentes de encapsulacion molecular organicos e
inorganicos. Los agentes de encapsulacion molecular organicos adecuados incluyen, por ejemplo, ciclodextrinas
sustituidas, ciclodextrinas no sustituidas y éteres de corona. Los agentes de encapsulacion molecular inorganicos
adecuados incluyen, por ejemplo, zeolitas. Las mezclas de agentes de encapsulacion molecular también son
adecuadas. En algunas realizaciones de la invencion, el agente encapsulante es alfa-ciclodextrina, beta-ciclodextrina,
gamma-ciclodextrina o una mezcla de las mismas. En algunas realizaciones de la invencién, particularmente cuando el
ciclopropeno es 1-metilciclopropeno, el agente encapsulante es alfa-ciclodextrina. El agente encapsulante preferente
variara dependiendo de la estructura de la ciclopropeno o los ciclopropenos usados. Cualquier ciclodextrina o mezcla
de ciclodextrinas, polimeros de ciclodextrina, ciclodextrinas modificadas o sus mezclas puede ser usado también segun
la presente invencion. Algunas ciclodextrinas estan disponibles, por ejemplo, en Wacker Biochem Inc., Adrian, MI, asi
como en otros proveedores.

Al menos un agente de encapsulacion molecular encapsula uno o mas ciclopropenos. Una molécula de ciclopropeno o
ciclopropeno sustituido encapsulada en una molécula de un agente de encapsulacion molecular se conoce, en la
presente memoria, como "un complejo agente de encapsulacion molecular de ciclopropeno”. Los complejos agentes de
encapsulacién molecular pueden ser preparados mediante cualquier medio. En un procedimiento de preparacion, por
ejemplo, dichos complejos son preparados poniendo en contacto el ciclopropeno con una solucién o una suspensién
acuosa del agente de encapsulacion molecular y, a continuacion, aislando el complejo, usando, por ejemplo, los
procedimientos descritos en la patente US No. 6.017.849. Por ejemplo, en un procedimiento de fabricacion de un
complejo en el que 1-MCP es encapsulado en un agente de encapsulacién molecular, el gas 1-MCP es burbujeado a
través de una solucion de alfa-ciclodextrina en agua, de la cual el complejo primero se precipita y, a continuacion, es
aislado por filtracién. En algunas realizaciones, los complejos son fabricados por el procedimiento anterior y, después
del aislamiento, son secados y almacenados en forma sdélida, por ejemplo, en forma de polvo, para su posterior adicién
a composiciones utiles.

La cantidad de agente de encapsulacion molecular puede ser caracterizada, de manera Util, por la relacién de moles de
agente de encapsulacién molecular a moles de ciclopropeno. En algunas realizaciones, la relacion de moles de agente
de encapsulacion molecular a moles de ciclopropeno es de 0,1 o mayor, 0 0,2 o mayor, o 0,5 o mayor, o 0,9 o mayor.
Independientemente, en algunas de dichas realizaciones, la relacion de moles de agente de encapsulacién molecular a
moles de ciclopropeno es 2 o0 menos, 0 1,5 0 menos.

La practica de la presente invencion implica una o mas composiciones liquidas. Las composiciones liquidas son
liquidas a 25°C. En algunas realizaciones, las composiciones liquidas son liquidas a la temperatura a la que se usa la
composicion para el tratamiento de los platanos. Debido a que los platanos son tratados frecuentemente fuera de
edificios o en edificios que no tienen una temperatura controlada, los platanos pueden ser tratados a temperaturas en el
intervalo de 1°C a 45T; no es necesario que las co mposiciones liquidas adecuadas sean liquidas en todo el intervalo,
pero, de manera adecuada, las composiciones liquidas son liquidas al menos a ciertas temperaturas entre 1°C y 45T.
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Si una composicion liquida contiene mas de una sustancia, esa composicion liquida puede ser una solucién o una
dispersion o una combinacion de ambas. Si en la composicion liquida, una sustancia esta dispersada en otra sustancia
en forma de una dispersion, la dispersiéon puede ser de cualquier tipo, incluyendo, por ejemplo, una suspension acuosa,
una suspension, un latex, una emulsién, una mini-emulsién, una micro-emulsién o cualquier combinacion de los
mismos.

En algunas realizaciones, la composicion de la presente invencion no incluye agentes quelantes metalicos. En algunas
realizaciones, una 0 mas composiciones de la presente invencién incluyen uno o mas agentes quelantes metalicos.

Un agente quelante metalico es un compuesto, cada molécula del cual es capaz de formar dos o mas enlaces
coordinados con un Gnico &tomo de metal. Algunos agentes quelantes metalicos forman enlaces coordinados con
atomos de metal debido a que los agentes quelantes metéalicos contienen atomos donantes de electrones, que
participan en los enlaces coordinados con los atomos de metal. Los agentes quelantes adecuados incluyen, por
ejemplo, agentes quelantes organicos e inorganicos. Entre los agentes quelantes inorganicos adecuados estan, por
ejemplo, fosfatos, tales como, por ejemplo, pirofosfato tetrasédico, tripolifosfato de sodio y acido hexametafosforico.
Entre los agentes quelantes organicos adecuados estan aquellos con estructuras macrociclicas y estructuras no
macrociclicas. Entre los agentes quelantes organicos macrociclicos adecuados estan, por ejemplo, compuestos de
porfina, poliéteres ciclicos (también llamados éteres corona) y compuestos macrociclicos con atomos de nitrogeno y de
oxigeno.

Algunos agentes quelantes organicos adecuados que tienen estructuras no macrociclicas son, por ejemplo, acidos
aminocarboxilicos, 1,3-dicetonas, acidos hidroxicarboxilicos, poliaminas, aminoalcoholes, bases heterociclicas
aromaticas, fenol, aminofenoles, oximas, bases de Shiff, compuestos de azufre y sus mezclas. En algunas
realizaciones, el agente quelante incluye uno o mas acidos aminocarboxilicos, uno 0 mas acidos hidroxicarboxilicos,
una 0 mas oximas o una mezcla de los mismos. Algunos acidos aminocarboxilicos adecuados incluyen, por ejemplo,
acido etilendiaminotetraacético (EDTA), acido hidroxietiletilendiaminotriacético (HEDTA), acido nitrilotriacético (NTA), N-
dihidroxietilglicina (2-HxG) etilenbis (hidroxifenilglicina) (EHPG) y sus mezclas. Algunos acidos hidroxicarboxilicos
adecuados incluyen, por ejemplo, acido tartarico, acido citrico, acido glucénico, acido 5-sulfoslicico y sus mezclas.
Algunas oximas adecuadas incluyen, por ejemplo, dimetilglioxima, salicilaldoxima y sus mezclas. En algunas
realizaciones, se usa EDTA.

Entre las realizaciones en las que se usa un agente quelante que es un acido, el acido puede estar presente en forma
neutra o en la forma de una sal 0 en una combinacién de los mismos. Las sales pueden tener cualquier contraién,
incluyendo, por ejemplo, sodio, potasio, magnesio, calcio o sus mezclas. En algunas realizaciones, se usa magnesio o
calcio o una mezcla de los mismos.

Algunos agentes quelantes adecuados adicionales son poliméricos. Algunos agentes quelantes poliméricos adecuados
incluyen, por ejemplo, polietileniminas, polimetacriloilacetonas, poli(acido acrilico) y poli(acido metacrilico). En algunas
realizaciones se usa Poli(acido acrilico).

Las mezclas de agentes formadores de complejos con metal son también adecuadas.

Independientemente, en algunas realizaciones en las que se usa una composicion liquida que incluye agua, y en las
gue la composicién liquida contiene uno o mas agentes formadores de complejos con metal, la cantidad de agente
formador de complejos con metal puede ser caracterizada, de manera (til, por la concentracion molar del agente
formador de complejos con metal en la composicion liquida (es decir, moles de agente formador de complejos con
metal por litro de la composicién liquida). En algunas de dichas composiciones liquidas, la concentracion de agente
formador de complejos con metal es 0,00001 mM (es decir, mili-molar) o mayor, o0 0,0001 mM o mayor, o 0,001 mM o
mayor, o 0,01 mM o mayor, o 0,1 mM o mayor. Independientemente, en algunas realizaciones en las que una
composicion liquida de la presente invencion incluye agua, la concentracion de agente formador de complejos con
metal es de 100 mM o menos, o 10 mM o menos, o 1 mM o menos.

En algunas realizaciones, la composicién liquida de la presente invencién es acuosa. Tal como se usa en la presente
memoria, una composicion es acuosa si contiene un 50% o mas en peso de agua en base al peso de la composicién.
En algunas realizaciones, la composicion liquida de la presente invencién contiene agua en la cantidad, en peso, en
base al peso de la composicion, del 75% o mas, u 85% o mas, 0 95% o mas.

En algunas realizaciones, la composicion de la presente invencién contiene poca cantidad o ninguna de tensoactivo no
i6nico. Es decir, la composicién no contiene tensoactivo no iénico, o, si hay cualquier tensoactivo no iénico presente, la
cantidad de tensoactivo no ionico es, en peso, en base al peso de la composicién, del 0,1% o menos, o 0,01% o
menos, o 0,002% o menos. Los tensoactivos no idnicos incluyen, por ejemplo, tensoactivos no ionicos de alquil
polioxialquileno, tensoactivos no iénicos de aril polioxialquileno, tensoactivos no iénicos de copolimero de blogue de
polioxialquileno.
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En algunas realizaciones, la composicion de la presente invencion contiene poca cantidad o ninguna de cualquier tipo
de tensoactivo (es decir, no idnico, aniénico o cationico); "poca cantidad o ninguna” se ha definido anteriormente en la
presente memoria..

Los platanos tratados en la practica de la presente invencion pueden ser cualquier miembro del género Musa. En
algunas realizaciones de la presente invencién, se tratan frutos comestibles del género Musa. En algunas
realizaciones, se tratan platanos o bananas que no son platanos. En algunas realizaciones, se tratan bananas que no
son platanos. En algunas realizaciones, se tratan bananas de la especie M. acuminata Colla o el hibrido M. X
paradisiaca L. En algunas realizaciones, se tratan miembros de una o mas de las siguientes variedades de banana:
Sucrier, Lady Finger, Gros Michel, Cavendish (incluyendo, por ejemplo, Cavendish enana, Cavendish gigante, Pisang
masak Hijau, Robusta, o Valéry), Bluggoe , Ice Cream, Mysore, Salembale, Rasabale, Pachabale, Chandrabale, Silk,
Red, Fehi, Golden Beauty u Orinoco. En algunas realizaciones, se tratan una o mas variedades de platano, incluyendo,
por ejemplo, platano francés, platano Horn, Maaricongo, Enana Comun, Pelipita, Saba, Harton, Dominico-Harton o
Currare.

Normalmente, los platanos son recolectados cortando el racimo de platanos desde el pseudotallo en el que ha crecido.
Después de la recoleccion, los racimos son divididos, frecuentemente, en grupos mas pequefios conectados,
denominados manos. Los platanos pueden ser tratados segin la presente invencibn como racimos, manos,
colecciones mas pequefias o platanos individuales.

En algunas realizaciones de la presente invencion, los platanos son tratados 20 semanas o menos después de la
recoleccion.

En algunas realizaciones de la presente invencion, los platanos son tratados 36 horas o menos después de la
recoleccién (es decir, después de que el racimo es separado del pseudotallo). En algunas realizaciones, el tiempo
desde la recoleccion hasta el tratamiento es de 24 horas o menos, o 10 horas o0 menos, o 3 horas o menos, o 1 hora o
menos, 0 20 minutos 0 menos.

En la préactica de la presente invencion, los platanos pueden ser puestos en contacto con la composicion liquida
mediante cualquier procedimiento. Por ejemplo, los platanos pueden ser puestos en contacto con la composicién
liquida mediante inmersion, pulverizacion, riego, aplicacion con cepillo o una combinacion de los mismos. En algunas
realizaciones, el contacto se realiza mediante inmersién. Cuando se usa inmersién, los platanos son sumergidos en la
composicion liquida, de manera suficientemente profunda para cubrir la porcion de fruta. En una operacion de
inmersion, los platanos permanecen sumergidos al menos durante 1 segundo, o al menos 2 segundos, o al menos 5
segundos, o al menos 10 segundos. Independientemente, en algunas realizaciones que emplean una operacion de
inmersion, los platanos permanecen sumergidos durante 4 minutos 0 menos, 0 2 minutos 0 menos.

En algunas realizaciones, se tratan platanos que han sido expuestos a estrés antes de la recolecciéon. En algunos
casos, el estrés es causado, por ejemplo, por inundacion o enfermedad. En algunas de dichas realizaciones, se
contempla recolectar el platano estresado en la etapa de crecimiento en la que se habrian recolectado normalmente si
no hubiese sido expuesto a estrés y tratar los platanos estresados segun los procedimientos de la presente invencion.
Independientemente, en algunas realizaciones se contempla la implicacion de platanos estresados, para tratar los
platanos estresados usando una composicion liquida con una concentracion de ciclopropeno de 35 microgramos por
litro a 100 microgramos por litro.

En algunas realizaciones en las que los platanos no estan estresados, los platanos son puestos en contacto con una
composicion liquida que tiene una concentracion de ciclopropeno inferior a 35 microgramos por litro. En algunas
realizaciones en las que los platanos han sido sometidos a estrés, los platanos son puestos en contacto con una
composicion liquida que tiene una concentracion de ciclopropeno de méas de 35 microgramos por litro.

Debe entenderse, para los propositos de la presente especificacion y las reivindicaciones, que el intervalo y los limites
de la relacién indicados en la presente memoria pueden ser combinados. Por ejemplo, si se indican intervalos de 60 a
120 y de 80 a 110 para un parametro particular, se entiende que los intervalos de 60 a 110 y de 80 a 120 también estan
contemplados. Como un ejemplo independiente adicional, por ejemplo, si se divulga un parametro particular que tiene
minimos adecuados de 1, 2y 3, y si se divulga que ese parametro tiene maximos adecuados de 9 y 10, entonces se
contemplan todos de intervalos siguientes: 1a9,1a10,2a9,2a10,3a9yde3a 10.

Debe entenderse, para los propositos de la presente especificacion y las reivindicaciones, que cada operacion
divulgada en la presente memoria se realiza a 25°C, mientras no se indique lo contrario.

Ejemplos

En los Ejemplos siguientes, el color de las cortezas de platano es clasificado segin una escala de clasificacion de siete

etapas, publicado por Chiquita Brands International, Inc. (http://mww.chiquita.com/chiquita/Discover/cbripen.asp): Etapa

1 (verde oscuro); Etapa 2 (todo verde claro), Etapa 3 (mas verde que amarillo), Etapa 4 (mas amarillo que verde),
7
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Etapa 5 (puntas y cuello verdes); Etapa 6 (todo amarillo, con posibilidad de cuellos verde claro, sin puntas verdes);
Etapa 7 (amarillo salpicado de marrén). Generalmente, los consumidores prefieren comer platanos en la etapa 5 o la
etapa 6.

Ejemplo Comparativo 1

Fruta de platano con una edad de 12 semanas, cultivada y tratada en Costa Rica. Los platanos fueron sumergidos (no
pulverizados). La solucién de todos los tratamientos con 1-MCP incluia 0,6 ml/l de NuFilm 17° 96% (aditivo formador de
elastomero, Miller Chemical and Fertilizar Co.). La muestra de control no fue sumergida. Otras muestras fueron
sumergidas en una solucién acuosa, en la que un complejo de encapsulacién en polvo de 1-MCP en alfa-ciclodextrina
fue afiadido al agua para proporcionar una concentracién de 20 microgramos de 1-MCP por litro. Los platanos fueron
sumergidos durante un tiempo igual a cero (introduccion y extraccién), 5 minutos o 20 minutos.

Después del tratamiento con 1-MCP, la fruta se dej6 secar sobre bastidores, después de los tratamientos, antes de ser
empaquetada en las cajas. Las cajas fueron almacenadas a 14°C durante 7 dias. Las cajas fueron acondicionadas a
20-21°C durante 6 horas antes de ser tratadas con una corriente continua de 100 microlitros por litro de etileno, en una
camara de tratamiento a 20T durante 24 horas. Desp ués del tratamiento con etileno, las cajas se mantuvieron a
condiciones ambientales (20°C y 95% HR). Los platanos fueron inspeccionados a los 5, 7, 10 y 12 dias después de la
exposicion a etileno.

Se us6 un disefio completamente aleatorizado, con 4 tratamientos y 2 cajas por tratamiento. Grupos de cada
tratamiento fueron evaluados cada dos dias después del tratamiento con etileno.

Los platanos sumergidos durante 5 minutos o 20 minutos no maduraron normalmente. Permanecieron verdes después
de 12 dias.

No se observé una diferencia considerable en la maduracion entre los platanos de control y los platanos introducidos y
extraidos rapidamente.

Ejemplo 2

Platanos (Cavendish Musa spp.) fueron sumergidos en las soluciones acuosas indicadas a continuacion. Las
soluciones que contienen 1-MCP fueron preparadas afiadiendo complejo de encapsulacion en polvo de 1-MCP en alfa-
ciclodextrina al agua, para proporcionar una concentracién de 20 microgramos de 1-MCP por litro. La duracion de la
inmersion fue de 15 segundos.

Los platanos eran de 12 semanas de edad, cultivados y ensayados en Costa Rica. Después de la inmersion, los
platanos fueron secados en bastidores y empaquetados en cajas. Las cajas fueron almacenadas a 14°C durante 9
dias, a continuacion fueron acondicionadas a 20-21°C durante 6 horas, a continuacion fueron expuestas a una
corriente continua de 100 microlitros por litro de etileno, en una camara a 21°C durante 24 horas; a continuacion se
mantuvieron a condiciones ambientales (20°C y una humedad relativa (HR) del 80%).

Se us6 un disefio aleatorizado, con 10 tratamientos y 1 caja por tratamiento. Grupos de cada tratamiento fueron
evaluados diariamente después del tratamiento con etileno. El color de la corteza fue evaluado tal como se ha descrito
anteriormente. La gravedad de las manchas de azucar fue clasificada segun el porcentaje de platanos que muestra
manchas de azlcar segun se indica a continuacién: 1 (ninguna); 2 (0-5%); 3 (5-10%); 4 (10-25%); 5 (25-50%); 6 (50-
100%).

Las clasificaciones del color de la corteza fueron la siguientes:

Dias después de la exposicion a etileno
Tratamiento 1-MCP (ppb) 1 2 3 6 7 8 9
agua 0 2,5 3 3 4,5 5 5 6
agua 20 2 2 2 2,5 2,5 3 3
NuFilm™ ® 0 2 3 3 5 5 5 6
NuFilm™ 20 2 2 2 2 2 2 2,5
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(Cont.)
NP-7® 0 2 2,5 3 45 4,5 5 5,5
NP-7 20 2 2,5 3 4 4,5 5 5,5
Aceite mineral 0 2 2 2 2 2 2 25
Aceite mineral 20 2 2 2 2 2 2 2
Tween™ 80 0 2,5 2,5 3 4 4 4,5 5
Tween™ 80 20 2 2,5 2,5 3,5 4 4 5
(1) Formador de pelicula elastomérica de Miller Chemical and Fertilizer Co.
(2) Tensoactivo no idnico Tergitol™ de Dow Chemical Co.
(3) Tensoactivo no iénico de ICI Americas, Inc.

Las clasificaciones de manchas de azUlcar fueron las siguientes:

Dias después de la exposicion a etileno
Tratamiento | 1-MCP (ppb) 1 2 3 6 7 8 9
agua 0 1 1 1 1 1 1 4
agua 20 1 1 1 1 1 1 1
NuFilm™ 0 1 1 1 1 1 1 2
NuFilm™ 20 1 1 1 1 1 1 1
NP-7 0 1 1 1 1 1 1 2
NP-7 20 1 1 1 1 1 1 2
Aceite mineral 0 1 1 1 1 1 1 1
Aceite mineral 20 1 1 1 1 1 1 1
Tween™ 80 0 1 1 1 1 1 1 1
Tween™ 80 20 1 1 1 1 1 1 1

Los platanos sumergidos en aceite mineral no maduraron en las semanas del ensayo. El tratamiento con NP-7 no tuvo
efecto sobre la maduracion, con o sin 1-MCP. El agua con 1-MCP y NuFilm™ con 1-MCP retras6, de manera deseable,
la maduracion. Los platanos tratados con Tween™ 80, no maduraron apropiadamente con o sin 1-MCP. Los platanos
tratados sélo con agua los niveles mas altos de manchas de azUcar.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el tratamiento de platanos que comprende poner en contacto dichos platanos con una
composicién liquida que comprende un complejo agente de encapsulacion molecular de ciclopropeno, en el que la
duracion de dicho contacto es de 1 segundo a 4 minutos, y en el que la cantidad de ciclopropeno en dicha
composicion liquida es de 5 a 100 microgramos por litro.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dicha composicion liquida es acuosa.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dicha composicion liquida contiene de 0 a 0,1% en peso de
tensoactivo no iénico, en base al peso total de dicha composicién liquida.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dicha composicion liquida contiene un agente quelante
metalico en una concentracién de 0,1 a 100 milimoles por litro.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dicho contacto se realiza mediante la inmersién de dichos
platanos en dicha composiciéon liquida.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 5, en el que dicha inmersidn tiene una duracion de 5 a 60 segundos.
7. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dicho ciclopropeno es 1-metil ciclopropeno.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que dicho agente de encapsulacion molecular es alfa-ciclodextrina.
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