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DISPOSITIVO PARA CONTROLAR EL MEDIO DE GAS DENTRO DE UN

CONTENEDOR

REFERENCIA CRUZADA

Esta solicitud se basa en y reivindica la prioridad
de 1la Sclicitud de Patente Provisional Estadounidense No.
60/697,722, Ferndndez et al., presentada el 8 de Julio de

2005, incorporada en este documento por referencia.

CAMPO DE LA INVENCION

La invencidn se refiere a un contenedor de
transporte y almacenamiento de produétos, en particular, a
los medios para controlar la composicidén de gas en tales
contenedores.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La transferencia de frutos en contenedores de
transporte necesita una cierta composicién de medio de gas
dentro del contenedor. Tal composicidn debe cambiar
dependiendo del tipo de frutos, el grado de su maduracidn, vy
la tecnologia para la preparacién ae estos frutos para
ventas.

Se conocen invenciones relacicnadas con los
sistemas para controlar el medio de gas en contenedores de
transporte.

La Patente Estadounidense 5,333,394, “Sistema de
contenedor de atmésfera controlada para productos
perecederos”! Herdeman, et al., publicada el 2 de Agosto. de
1994, .incluye una descripciédn de un sistema que esta
conectado con la entrada de tuberia de «conexién del

contenedor, permitiendo el control del medio de gas dentro de
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esta. El sistema incluye la fuente central del medio de gas,
el cual estd conectado a través de tuberias y canales a un
numero de contenedores en los cuales el medio de gas
requerido es bombeado.

La Patente Estadounidense 6,082,430, “Sensor de
diéxido de carbono/oxigeno y controlador para un contenedor
de transporte de atmésfera controlada refrigerado”, Liston,
et al., publicada el 25 de Julio de 2000, incluye una
descripcién de un dispositivo para controlar un medio de gas
en un contenedor propuesto para transporte de productos
perecederos, en particular, frutos. El dispositivo incluye
una entrada de tuberia de conexidn, propuesta para el consumo
de aire atmosférico, el cual es primero limpiado del polvo y
humedad. Después, usando un compresor, el aire se pasa a
través de un filtro de membrana permeable a nitrégenc. El
nitrdégeno separado es ademas dirigido dentro del contenedor.
El dispositivo es también equipado con un recipiente con
didxido de carbono, y con un sistema para alimentar didxido
de carbono dentro del contenedor. El contenedor es equipado
con un sistema para contrclar el contenido de didéxido de
carbono y oxigeno en el medio de gas, y para bombear
nitrégeno en el contenedor.

La Patente Estadounidense 6,615,908, “Métocdo para
transportar o almacenar producto perecedero”, Bosher, et al.,
publicada el 9 de Septiembre de 2003, incluye una descripcién
de un dispositiveo para controlar el medio de gas dentro de un
contenedor. El dispositivo incluye una membrana de difusidén a
través de 1la cual, el aire atmosférico es empujado en el
contenedor. La membrana conduce didxido de carbono, y no

conduce oxigeno. El medio de gas en el contenedor es
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modificado por partes de liberacién de este, a partir del
contenedor a través de una valvula de liberacidén vy
sustituyéndolo por gas que ha pasado a través de la membrana
mencionada anteriormente.

Los dispositivos existentes para la regulacidn del
medic de gas en contenedores, involucran equipamiento
complicado. También requieren consumo de energia significante
para pasar el aire atmosférico a través de los filtros, vy
para generar presion excesiva dentro del contenedor,
necesaric para libeiar el medio de gas siendo sustituidb a

través de las valvulas de salida.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

" El dispositivo descrito en este documento, logra la
composicidén requerida del medio de gas en un contenedor para
transporte y almacenamiento de productos -en particular,
bananas- y constituye una estructura simple gque consume una
cantidad relativamente menor de energia.

El dispositivo consiste de una camara de
intercambic de gas, el espacio interno del cual es conectado
con el espacio interno del contenedor a través de al menos,
dos canales. Uno de los canales estd propuesto para consumo
del medic de gas a partir del contenedor, mientras el otro
estd propuesto para el retorno del medio de gas modificado
nuevamente en el contenedor. El espacio interno de la camara
también  estd conectado con la atmésfera externa via una
membréna permeable al gas.

El medic de gas (a partir del contenedor de
transporte/almacenamiento), entra en el espacic interno de la

camara a través del canal de admisidén. Debido a la presencia
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de la membrana permeable al gas mencionada anteriormente, el
intercambio de gas entre el medio de gas de la cémara y la
atmésfera externa, ocurren dentro del espacio interno de la
camara. La naturaleza del intercambio de gas es
predeterminada por las caracteristicas selectivas de 1la
membrana de gas (permeabilidad diferente con gases
diferentes). De este modo, la modificacién de composicién de
gas que permanece en la camara, se lograra. El medio de gas
del contenedor se mezcla con el medio de gas de la camara. El
gas modificado de la cdmara regresa al contenedor a través
del canal para el retorno del medioc de gas modificado. Como
un resultado; nuevas porciones del medio de gas son
continuamente alimentadas en el espacio interno de la camara
a partir del contenedor. El medio de gas para el contenedor,
puede pasar a través de la camara de intercambio de gas
varias veces, hasta que el medio de gas a partir del
contenedor, se modifica en tal forma que logra la composiciédn
requerida (proporcidén de gases).

Tal procesc de intercambioc de gases puede ser usado
para mantener una composicidn consistente de un medio de gas
en un contenedor cuando, debido a los procesos biolégicos de
los productos almacenados (por ejemplo, respiracion,
maduracion), la composicidén del medio de gas dentro del
contenedor cambia. De este mecde, para almacenar bananas y
evitar si maduracién temprana, es necesario mantener un medio
de gas de CO2 incrementado/oxigeno reducido (comparado con
aire ambiental) dentro del contenedor. Sin embargo, las-
bananas respiran durante el almacenamiento (toman oxigeno vy
liberan CO02), 15 cual modifica las condiciones requeridas

para almacenarlas. En este caso, el dispositivo descrito
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puede ser usado para el mantenimiento de una relacidn
constante de concentracién de oxigeno y C02 dentro del
contenedor. Esto se logra alimentando oxigenc a partir del
aire ambiental a través de una membrana permeable al gas, en
el espacio interno de la camara de intercambio de gas, y
alimentando el CQ0Z a partir de la camara de intercambio de
gas a través de 1la membrana, en el aire ambiental.
Determinando una relacién definida de permeabilidad de
membrana para C02 'y oxigeno, se permite (debido al
intercambio de gas desarrollado en la cémara), compensar la
modificacién de composicidén del medio de gas dentrec del
contenedor causada por la respiracidén de la banana. Como un
resultado, es posible mantener la relacién requerida’ de
cxigeno y CO2 en el medio de gas dentro del contenedor.

La relacidédn requerida para cambiar el medio de gas
dentro del contenedor, puede lograrse en diferentes formas:
por ejemplo, basada en el volumen de la camara interna y el
area de superficie de la membrana permeable al gas y/o el
control de la velocidad de flujo en los canales de admisidn
y/o el retorno del medio de gas.

El cambiando el dispositivo de encendido y apagado,
asl como también controlando sus modos de operacidn, se puede
realizar regulando la seccidn transversal de canales de
admisién y retorno del medio de gas, por ejemplo, usando
compuertas o valvulas.

El dispositivo puede ser una camara de intercambio
de gas separada,~ la cual tiene conexiones de tuberia
propuestas para conectar la cémara al contenedor, por
ejemplo, usando mangueras. El dispositivo puede ser usado con

un contenedor de transporte estandar, que tiene dos
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conexiones de tuberias. Una conexidn sirve para la absorcidn
del medio de gas del contenedor, el otro sirve para regresar
el medio de gas modificado. El espacio interno de la cédmara
de intercambio de gas estd conectado con las conexiones de la
tuberia del contenedor, via mangueras. El flujo del medio de
gas a través de la cémara, es causado por un ventilador, el
cual es usualmente proporcionado en un contenedor para
circular el medio de gas dentro de éste. Parte del medic de
gas fluird a través de la conexién de tuberia de absorcidn a
partir del contenedor en el espacio interno de la céamara. El
medio de gas modificado sera alimenfado en el contenedor de
gas a través de otra conexidédn de tuberia.

Tal dispositivo para control de medic de gas con
una camara de intercambio de gas, puede servir para varios
contenedores.

Para intensificar la velocidad de intercambio de
gas, - los intercambiadores (por ejemplo, ventiladores), pueden
ser acumulados en los canales de absorcidén y retorno del
medio de gas.

El dispositivo también puede ser una unidad
conectada al contenedor de transporte. En este caso, el
disefio debe conectar la camara de gas en tal forma que el
canal de absorcidén y el canal de retorno estan conectados a
las conexiones de tuberia correspondientes del contenedor.

En otra alternativa, el dispositivo puede ser parte
del contenedor de transporte actual, como una seccidn
separada equipada con canales correspondientes propuestos
para absorcidén y retorno del gas. Esta seccidén podria ser
conectada con la atmésfera ambiental a través de la membrana

selectivamente permeable al gas.
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Las véalvulas pueden ser instaladas en la entrada y
salida del canal de absorcién y el canal de retorno; las
vidlvulas pueden ser controladas por un sistema a base de

sensor que pedria determinar la composicién del medio de gas

dentro del contenedor, y modificar el flujo de gas por
consiguiente, para cubrir las condiciones atmosféricas
definidas.

En cualquier disefio alternativo del dispositivo, la
camara de intercambio de gas puede tener un canal de entrada
adicional para alimentar gases en el espacio interno de la
cadmara (gases requeridos para almacenamiento de productos,
tales como etileno, por ejemplo).

La descripcidédn anterior de la camara de intercambio
de gas, no es exhaustiva. Por ejemplo, el dispositivo puede
también ser un canal de intercambic de gas separadd, la pared
la cual contiene una membrana permeable al gas selectiva.
Debido a la presencia de la membrana, el intercambic de gas
entre el medic de gas qgue se mueve dentro del canal junto con
la membrana y atmosfera ambiental, ocurrira dentro del canal.
El <canal puede variar en forma dependiendo del nivel
necesario de compactacidén y longitud. La velocidad requerida
para modificacién del medio de gas dentro del contenedor, se
?uede lograr en diferentes formas: seleccién de la longitud
del canal vy el 4rea de superficie de 1la membrana
selectivamente permeable al gas, control de la velocidad de
flujo en los canales de absorcién 'y retorno. La conexién del
dispositivo con el contenedor es similar a aquella para una
camara de intercambio de gas.

Especificamente, la presente invencién se refiere a

un dispositivo para proporcionar la composicién requerida de

1%
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medio de gas en un contenedor ©para transporte y/o
almacenamiento de productos, gue comprende una camara
circundada por una pared externa, al menos una porcidn de
dicha pared elaborada de una membrana selectivamente
permeable al gas, la cual estd en comunicacién con la
atmésfera exterior, y al menos dos canales (los cuales son
capaces de estar conectados con el contenedor de productos},
uno de los cuales actla para transmitir gases a partir de la
cdmara al contenedor, y uno el cual actua para transmitir
gases del contenedor a la camara.

En otra modalidad, la presente invencién se refiere
a un método para proporcionar una composicidn definida para
el medio de gas en un contenedor para transporte y/o
almacenamiento de prcductes usando el dispositivo definido
anteriormente, gue comprende las etapas de: medir 1la
composicién del medio de gas en el contenedor; comparar la
composicién medida contra la composicién definida (objetivo)
del medio de gas; controlar el flujo de gases a partir de la
camara al contenedor y/o del contenedor a la camara; vy
repetir la medicién, comparando y controlandc etapas hasta
que la composicién medida en el contenedor, iguala la

composiciédn definida.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La Figura 1 muestra un ejemplo de un dispositivo
para regulacidén del medio de gas dentro de un contenedor de
transporte/almacenamiento, incluide como una camara de
intercambio de gas separada, conectada al contenedor via
mangueras; la Figura 2 muestra la seccidn transversal de la

camara.
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La Figura 3 muestra un ejemplo de una modalidad de
disefio de la cédmara de intercambic de gas con cargadores
adicionales, y una entrada adicicnal para la entrada del gas
a ser mezclado con el medio de gas del contenedor.

La Figura 4 muestra un ejemplo de un dispositivo,
incluido como una seccidén conectada al contenedor principal.

La Figura 5 muestra un ejemplo de un dispositivo,

incluido conjuntamente con el contenedor como una seccién

separada.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
El contenedor (1) (figura 1), contiene la carga,
por ejemplo, en la forma de frutas empacadas (2). La

transferencia y agitacidéini del medio de gas dentro del
contenedor, es asequrada por el cargador (3). Ei dispositivo
para contrcl del medio de gas dentro del'conteﬁedor (1) es
incluido en la forma de una cémara (4) con un espacio interno
(5) (figura 2) y una membrana permeable al gas (6). La
membrana separa el espacio interno (5) de la cémara (4) a
partir del aire ambiental externo. Una tuberia de conexién
(7) del contenedor (1) y la manguera (8), forman un canal
para absorcidon del medio de gas del contenedor (1) y para
alimentarloc en la camara (4). La tuberia de conexidén (9) y la
manguera (10) forman un canal pare regresar el medio de gas
modificado de la cédmara (4) al contenedor (1).

Las wvalvulas (11 y 12} son instaladas en las
tuberias de conexidén (7 y 9). Estas valvulas estan conectadas
al sistema de control correspondiente (no mostrado en la
Figura 1), que contiene sensores y dispositivos que controlan

la operacidn de las valvulas (11, 12) y el cargador (3).
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El dispositivo para controlar la composicidn de
medio de gas en el contenedor (2) en el disefio alternativo
descrito anteriormente, opera como sigue:

-Para modificar el medio de gar, la camara {4) es
conectada a las tuberias de conexién (7 y 9) usando mangueras
(8 vy 10). Las valvulas (11 y 12) son abiertas por el sistema
de control y si el cargador (3) aun no ha sidc cambiado, con
el tiempo, se cambia a encendido. El medio de gas a partir
del contenedor (1) comienza a entrar al espacio interno (5)
de la camara (4) a través de la tuberia de conexién (7) vy
manguera {8).

El intercambio de gas entre el gas que permanece en
el espacio interno (5) de la camara (4) y el aire atmosférico
externo, ocurre via la membrana permeable al gés (6). La
direccidén del intercambico de gas es determinada por la
diferencia en concentracién de los componentes de medio de
gas del contenedor (1) y el aire ambiental externo. La
circulacidén del medio de gas del contenedor (1) a través de
la camara (4), es acompafiada por su modificacidén gradual. Las
valvulas (11 y 12} son cerradas cuando se ‘logra la
composicidn requerida del medio de gas en el contenedor (1).
Después de esto, la camara (4) puede ser desconectada del
contenedor (1), o) puede permanecer conectada para
modificacidn atmosférica adicional, como se necesite.

Como un ejemplo, se considera el dispositivo como
se aplica a bananas verdes transportadas en el contenedor. En
este caso, para prevenir la maduracién temprana y desperdicio
de bananas, ademéas de una temperatura reducida
(aproximadamente 14°C), es necesario mantener el medio de gas

en el contenedor con contenido de oxigenc reducido (relativo
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11

al aire ambiental)-aproximadamente 2-4%, y contenido de
didxido de carbono incrementado (relativo al aire ambiental)-
aproximadamente 4-7%. Sin embargo, durante el almacenamiento,
las bananas absorben oxigeno y liberan diéxido de carbono, lo
cual conduce a la reduccidén del contenido de oxigeno (lo cual
se consigue inferior que el valor normal} y al incremento de
la concentracién de didxido de carbono {(lo cual se consigue
supericr que el valor normal) en el contenedor.

Para mantener la composicidén requerida del medio de
gas en el contenedor, la membfana permeable al gas (6) de la
cédmara (4) se caracteriza por una relacién de valores de
permeabilidad de didxido de carbono y oxigeno de
aproximadamente “4”, lo cual significa que es V(CO;)/V(02) =4,

Tomando en cuenta la relacidén de concentraciones de
didéxido de carbono en el contenedor y en alre ambiental (en
el cual, el ultimo caso constituye aproximadamente 0.03% del
didéxido de carbono vy aproximadamente 21% para oxigeno)},
basado en el intercambio de gas descrito anteriormente en la
camara, la concentracién de didéxido de carbono necesita ser
reducida, mientras la concentracidn de oxigeno necesita ser
incrementada. Ademas, el gas de la composicidén modificada de
la camara (4), pasa de la camara al contenedeor (1). Esto
precondiciona la compensacién de modificacidn de la
composicidén de -medio de gas en el contenedor que es causada
por la respiracidédn de la banana.

El valor de permeabilidad absoluta del material de
membrana (6) puede ser, por ejemplo, aproximadamente 1.12*10°
cc/100 pulg.cuad.atmos-24 horas para didéxido de carbono. Para
oxigeno, este valor puede ser aproximadamente 2.8*10° cc/100

pulg.cuad.atmos-24 horas.
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Las caracteristicas indicadas del material de
membrana (6), permiten al sistema, lograr rapidamente las
concentraciones requeridas de oxigeno y didéxido de carbono en
el contenedor (1). Es posible usar otros materiales para la
membrana, con la misma relacidén de valores de permeabilidad,
peroc con valores absolutcos menores de este parédmetro, el cual
debe ser compensado por un incremento del &rea de superficie
de operacidén de la membrana.

El dispositivo descrito anteriormente, puede servir
para varios contenedores concurrentemente. Para este
propésito, la camara (4) debe ser equipada bcon el nimero
apropiado de canéles de entrada y salida. |

Adicionalmente, para mejorar el proceso de
intercambic de gas completo, cargadores (14 y 15) pueden ser
introducidos en la camara (4) (véase Figura 3), o en los
canales para absorcién y retorno (no mostrado en la Figura
1). Estos cargadores podrian asegurar la velocidad requerida
del flujo en la camara. Es posible usar cargadores
adicionales si varios contenedores se conectan a la camara;
sin embargo, pueden ser usados solamente cuando el contenedor
estd en servicio.

La velocidad de modificacidén del medio de gas en la
camara, depende del volumen de la camara, Aarea de superficie
y permeabilidad de la membrana (6) y la velocidad de flujo de
entrada y salida del contenedor. La velocidad-del flujo a
través de la camara es regulada dependiendo de la velocidad
del .intercambio de gas y de la velocidad requerida para
sustitucién del medio de gas en el contenedor (1).

El control de la composicidon de gas de la atmésfera

dentro del contenedor (1), puede requerir un gas adicional,
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por ejemplo, etileno. En este caso (véase Figura 3), una
entrada adicional <con una tuberia de conexidén (26) se
ejecuta, propuesta para alimentacidn del gas de un
dispositivo de almacenamiento de gas externo o¢ de un
generador de gas.

En otro ejemplo del dispositivo-(véase Figura 4),
la camara de intercambio de gas es una seccidén (16) que es
conectada al contenedor (1) a partir del lado de las tuberias
de conexidén (7 y 9). La membrana permeable al gas (6) es
instalada en la seccidén (16) y se protege por la pared (17).
La membrané tiene orificios (18) propuestos para asegurar el
contacto de 1la superficie de 1la membrana con el aire
ambiental. Los canales para absorcién del medio de gas para
el contenedor y para el retorno del medio de gas mcdificado,
son ejecutados como -tuberias de conexién (19 y 20) de la
seccién (16) correspondientemente.

La seccidn (16) estd conectada al contenedor para
asegurar una conexidén herméticamente sellada de las tuberias
del contenedor, con las tuberias de conexidén (19 y 20) de la
seccidén. El1 dispositivo funciona en una manera similar que
aquella del dispositivo presentado en la Figura 1 y descrito
anteriormente.

También, el dispositivo descrito en este documento,
puede ser una seccidn separada (21) del contenedor (1) como
se muestra en la Figura 5. En este caso, la seccién (21) que
constituye una camara de intercambic de gas, aparece por
ejemplo, en la forma de un cierre gue constituye una parte
separada del conteﬁedor. La seccidén (21) estd conectada con

la parte de carga.del contenedor via canales en la forma de

g
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REIVINDICACIONES

Habiéndose descrito la invencién como antecede, se

reclama como propiedad lo contenido en las siguientes.

1. Un dispositivo para proporcionar una composiciédn
requerida de medio de gas en un contenedor para transporte y
almacenamiento de producto, caracterizado porque comprende
una camara circundada por una pared externa, al menos una
porcidn de dicha pared elaborada de una membrana
selectivamente permeable al gas la cual estd en comunicacidn
con la atmésfera, y al menos dos canales, uno del cual actua
para transmitir gases a partir de la camara al contenedor, y
uno el cual actua para transmitir gases del contenedor a la
camara.

2. El dispositivo de conformidad con la
reivindicacidén 1, caracterizado porque incluye valvulas en
uno o méas de los canales para controlar la extensién y/o
direccidn del flujo de gas.

3. El dispositivo de conformidad con la
reivindicacion 2, caracterizado porgue adicionalmente
comprende un sistema de control a base de sensor para
controlar el flujo de entrada y flujo de salida de gases a
partir de la céamara.

4. El dispositivo de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque incluye uno ¢ mas
ventiladores para ayudar en el flujo de gas.

5. E1l dispositivo de conformidad + con la
reivindicacién 1, caracterizado porque incluye un canal de
entrada adicional para alimentar uno o méas gases adicionales

en la camara.
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c. El dispositivo de conformidad con la
reivindicacién 5, <caracterizado porque uno © mads gases

adicionales comprenden etileno.

7. El dispositivo de conformidad con la
reivindicacidén 6, caracterizado porque el producto comprende
bananas.

8. El dispositivo de conformidad con la
reivindicacién 7, caracterizado porgque la membrana es
selectivamente permeable a gases seleccionados de oxigeno,
diéxido de carbono y mezclas de los mismos.

9. Bl dispositivo de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque los canales de entrada
de flujo y salida de flujo estan conectados al contenedor
para el transporte y almacenamiento del producto.

10. El dispositivo de conformidad con la
reivindicacién 9, caracterizado porque adicionalmente
comprende un sistema de control a base de sensor para
controlar los gases de flujo de entrada y flujo de salida a
partir de la cdmara, y valores en los canales para controlar
la extensidn y direccién del flujo de gas.

11. El dispositivo de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porgue el contenedor para
transporte y almacenamientc del producto y el mismo
dispositivo comprenden una entidad unica.

12. Un dispositivo para transporte y almacenamiento
del producte en un ambiente de atmésfera controlada,
caracterizado porque comprende un contenedor para alcjar el
producto; una camara unida al contenedor, al menos una porcién
de la pared de la cédmara elaborada de una membrana

selectivamente permeable al gas la cual estd en comunicacién
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con la atmésfera externa; y al menos dos canales entre el

contenedor y el cargador; uno de los cuales actua para

transmitir gases para la camara al contenedor, y uno de 1los

cuales actua para transmitir gases del contenedor a la camara.

13. El método para proporcionar una composicidn

definida del medio de gas en un contenedor para transporte y
almacenamiento del producto, utilizando el dispositivo de
conformidad con 1la reivindicacidédn 10, caracterizado porque
comprende medir la composicidén del medic de gas en el
contenedor, comparando la composicidén medida contra una
composicidédn definida para el medio de gas, controlando el
flujo de gas de la camara al contenedor y/o del contenedor a
la céamara, y repetir la medicidn, comparando y controlando
las etapas hasta que la composicidédn medida en el contenedor

iguala a la composicién definida.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidén se refiere a un dispositivo
para controlar la composicién dentro de un contenedor de
transporte/almacenamiento de productos, tales como bananas.
Tal control atmosférico es particularmente importante cuando
se trata de la maduracién del fruto que respira. El
dispositivo comprende una camara circundada por una pared
externa, al menos una porcibn de tal pared elaborada de una
membrana selectivamente permeable al gas, la cual estd en
comunicacién con la atmdésfera exterior. La céamara también
incluye al menos, dos canales los cuales estan conectados al
contenedor: uno el cual transmite gas de la céamara al
contenedor, y uno el cual transmite gas del contenedor a la

camara.
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