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@ Resumen:
Sistema de medida y/o monitorizacién del grado de cura-
cién y composicion en el interior de productos carnicos y

de la pesca, y otros productos seco-salados durante su 4 3.b 3a

procesado. \ \ 1 2
El sistema propuesto en la presente invencién consiste en o \

un conjunto de unidades que, tras la toma de datos, per- VISUALIZACION |— !__ o __'%—
mite monitorizar de forma no destructiva parametros tales 6 variable U

como el grado de curacién, concentracion de sal, hume-

ICROCONTROLADOR

dad y existencia de contaminacién microbiana en alimen-

tos sélidos, preferentemente jamones, basado en medi- FUERTE =

das de naturaleza electroquimica (potenciométrica, vol- ALMENTACION

tamperométrica, electrogravimetria, tension eléctrica y/o TRANSMISION BN

de impedancia). De esta manera, se pueden tomar lec- DE DATOS 5
turas en un gran numero de piezas de forma discreta o

continua controlando el proceso de produccion. TRANSMISION N\
Ademas, la invencién propuesta permite una gran versati- DE DATOS 7

lidad en la forma de realizar la toma de datos, pudiéndose
realizar de forma superficial o interna, mediante dispositi-
vos fijos o portatiles, aplicando sefiales eléctricas de dis-
tintas frecuencias, y trabajar de forma aislada o en red de
multisensores.

Figura 3
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DESCRIPCION

Sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacién y composicién en el interior de productos carnicos y
de la pesca, y otros productos seco-salados durante su procesado.

Sector de la técnica

La presente invencion se encuadra en el sector de la Industria Agroalimentaria, resultando particularmente inte-
resante para la produccién de productos cérnicos y de la pesca, preferentemente aquellos considerados como seco-
salados y mds concretamente de jamones.

Estado de la técnica

El empleo de técnicas de procesado que promuevan la reduccién de actividad de agua de los alimentos es conocido
desde la antigiiedad. Basicamente los sistemas empleados para reducir la mencionada actividad de agua son dos: la
adicién de solutos y la eliminacién del agua de los alimentos, siendo con frecuencia empleadas de forma simultdnea
6 combinada. Cuando la materia prima empleada estd constituida fundamentalmente por musculos de animales 6
productos de la pesca, el soluto mayoritario a emplear ha sido la sal, mientras que las etapas de proceso posteriores
han consistido en la eliminacién de parte del agua del producto en recintos con temperatura y humedad relativa mas
o menos controlada. De esta forma encontramos productos carnicos elaborados tales como el jamén curado, lomo
curado, salchichén y chorizo,... y productos de la pesca tales como el bacalao, pescados ahumados, derivados del attin
(mojama,...), huevas,...

Uno de los problemas con los que tanto el productor como el regulador y el cliente se encuentran, es la dificultad
de conocer de forma no destructiva y rdpida lo que acontece en el interior de esos productos, tanto en lo relativo a su
composicién como a los aspectos microbiolégicos.

En el sector productivo de la industria alimentaria, el drea de productos cédrnicos es el de mayor importancia
econdmica. Entre los productos cérnicos transformados, los productos curados tienen un gran volumen de produccion,
siendo el jamodn curado el mayor exponente (en Europa los paises con productos muy parecidos serian Francia con el
jamén de Bayona e Italia con multitud de tipos de jamones curados, siendo el mas famoso el jamén de Parma). De
hecho, este producto supone en torno al 20% de la produccién de productos carnicos transformados. Otros productos
curados serfan el lomo curado, salchichén y chorizo.

Cabe resaltar que a nivel de la Unién Europea también son abundantes los procesos de curado de productos carni-
cos, que en mayor o menor medida comparten algunas de las etapas de los procesos de elaboracion.

El proceso del curado del jamén consiste bdsicamente en una salazén-desecacion que persigue aumentar la con-
servabilidad del pernil, y una maduracion posterior para que se desarrollen las propiedades sensoriales caracteristicas.
La elaboracién del jamon se puede llevar a cabo en cdmaras de temperatura y humedad relativa controladas (jamones
de tipo industrial) o en ambientes naturales Gamones de procesado tradicional). La duracién total del proceso depende
del tipo de jamon a elaborar, llegando a los 36 meses en el caso de jamén ibérico, mientras que para el jamén de cerdo
blanco el tiempo de procesado estd en torno a los 12 meses. En general, la obtencién del jamoén consta de una serie de
etapas que dependen del tipo de jamon que se vaya a elaborar.

En la actualidad el proceso productivo ha sufrido una importante mejora en cuanto a las instalaciones y sistemas
de control de las condiciones de procesado (de hecho hoy en dia hay fabricantes que insertan un “chip” en los jamones
que puede ser leido y grabado para hacer el seguimiento del jamén y registrar algunos pardmetros del producto -
principalmente el peso al inicio y final de cada etapa- en el mismo), sin embargo ningiin control se realiza sobre la
evolucién del producto a lo largo de las etapas de elaboracién (cémo maximo la determinacién del peso al principio y
final), siendo este punto el que necesita un mayor esfuerzo.

Las etapas que requeririan un mayor control del proceso son las siguientes:

- Etapa de salado: esta etapa es critica, puesto que durante la misma el producto ganard la sal que permanecerd
en el mismo durante el resto de su “vida”. La cantidad de sal ganada influye sobre aspectos tan importantes como
los sensoriales (sabor salado, grado de proteolisis y lipdlisis que afecta tanto a la textura como al sabor y al aroma) y
los relativos a la seguridad alimentaria (crecimiento de microorganismos y conservacion). Estudios previos llevados a
cabo con lomos y piezas pequefias permiten definir una serie de medidas que pueden realizarse en linea, siempre que
el salado se realice en una salmuera, relacionadas con la concentracién de sal de dichos productos.

- Etapa de post-salado: esta etapa se realiza para permitir que la sal presente en el jamén penetre de la zona super-
ficial hasta las zonas mas profundas, de modo que al pasar a las etapas posteriores en las que se eleva la temperatura
haya un cierto nivel de seguridad microbioldgica que evite la putrefaccion de los jamones.

- Etapa de secado: en esta etapa es importante la deteccion de posibles desarrollos microbianos que puedan alterar
el producto en profundidad, asi como monitorizar la evolucién del curado del jamoén.
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Los sistemas de medida no destructivos que se estdn probando para la determinacién de la cantidad de sal en
el interior de los jamones, asi como su evolucion a lo largo del tiempo son el empleo de la resonancia magnética
nuclear (RMN), aplicacién de rayos X (“computed tomography”) y la aplicacién de ultrasonidos y microondas. En
los dos primeros casos, la posibilidad de determinar perfiles de sal y su evolucién a lo largo del tiempo en el interior
del jamoén es bastante elevada, sin embargo el elevado coste de estos sistemas, las exigencias de seguridad para los
operarios, gran tamafio de los equipos requeridos, asi como la necesidad de hacer pasar cada pieza por el equipo en
cuestion para hacer las determinaciones, hace muy dificil su aplicacién a nivel industrial, fundamentalmente por los
elevadisimos costes finales que la aplicacién supondria. En los otros dos casos (microondas y ultrasonidos), no esta
claro su posible uso para determinar una concentracién puntual al aplicarlos a un sistema tan heterogéneo y con los
perfiles de concentracién establecidos, tal y como es el caso de los jamones. En cualquier caso, también seria necesario
trasladar cada vez el producto en cuestion y realizar las medidas pertinentes.

La presente invencion permite monitorizar el grado de curado, asi como los perfiles de sal en el interior de productos
seco-salados por medidas puntuales no destructivas a lo largo de todo el proceso productivo (incluido el control y
clasificacién de la materia prima), con un bajo coste, tanto de adquisicién como de mantenimiento del sistema, y
posibilitando el trabajo en red con un sistema de multisensores. Y mds concretamente, la utilizacién de la presente
invencién permitiria tener una mayor seguridad en la definicion correcta del fin de la etapa de postsalado en jamones.

Descripcion de la invencion
Descripcion breve

El objeto de la presente invencion es un sistema de medida y/o monitorizacidn del grado de curacién y evolucién
de la composicién en alimentos seco-salados que comprende 3 subsistemas:

e Elementos de medida (electrodos, sensores o celdas de medida).
e Subsistema de procesamiento y control de datos.
e Subsistema de coordinacién de multisensores.

Los elementos de medida, principalmente agujas coaxiales, que pueden estar integradas en un sistema multisensor
de muiltiples electrodos electroquimicos (con la posibilidad de incorporar un electrodo de referencia) se colocan en el
punto de interés de las piezas y permiten obtener datos que, una vez procesados en el subsistema de procesamiento y
control de datos correspondiente, permiten conocer el grado de curacién, composicion -concentracion de sal, hume-
dad y crecimiento microbiano- de forma continua y/o discontinua a lo largo del proceso. El disefio de los elementos
de medida empleados permite su miniaturizacidn, por lo que permite mantener la integridad anatémica de las piezas
analizadas. La disposicién de una fuente de generacién de sefiales eléctricas de distinta Frecuencia en cada subsistema
de adquisicién de datos permite obtener un conjunto de medidas a partir de las cuales se pueden determinar, entre
otros parametros, la conductividad e impedancia del punto en el que se encuentra situado el elemento de medida. Asi-
mismo, el conjunto de sefiales inespecificas obtenidas por el conjunto de sensores puede ser analizada de forma que
relacionen con el grado de curacién y composicién de los alimentos analizados. Esta relacién se realizard preferen-
temente mediante el empleo de técnicas de andlisis multivariante, que analicen de forma simultdnea la sefal emitida
por el conjunto de electrodos con su nivel de curado y composicién. La disposicién de un conjunto de elementos de
medida y de subsistemas de procesamiento y control de datos, conectados en red mediante un subsistema de coordi-
nacién de multisensores, permitiria el control simultdneo de todo un lote de produccién. Otra caracteristica particular
de la presente invencion consiste en que el subsistema de coordinacién de multisensores puede ser de tipo aldmbrico
o inaldmbrico, lo que permite disefiar sistemas de medida fijos o méviles, y facilita el trabajar en red compuesta por
muiltiples elementos de medida.

Esta invencion resulta particularmente de interés en la industria del jamén ya que permite definir correctamente el
final de las distintas etapas de su procesado.

Descripciones de las figuras

Figura 1.- Ejemplo de elemento de medida aplicable en la invencion reivindicada: Esquema de la aguja coaxial
formada por un tubo exterior o electrodo 2, un cable interior o electrodo 1 y un dieléctrico para separar a ambos.

Figura 2.- Ejemplo de elemento de medida aplicable en la invencién reivindicada: Esquema de un conjunto de
sensores, entre los que se puede encontrar uno o varios sensores con la tipologia que se observa en la figura 1.

Figura 3.- Esquema del sistema de medida formado por los siguientes componentes: (1) electrodo 6 aguja coaxial,
(2) sensor de temperatura, (3.a) unidad de procesamiento y control, (3.b) generador de sefiales de frecuencia variables,
(4) unidad de visualizacién de datos, (5 y 7) unidades de emisién/recepcion de datos y (6) fuente de alimentacién. En
el caso de sistema multielementos el conjunto se completa con un ordenador.

Figura 4.- Muestra la variacién de la conductancia medida respecto a la conductividad.
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Figura 5.- Valores de la conductividad eléctrica de disoluciones de salmuera de distintas concentraciones expresa-
das en fraccién madsica de sal en la disolucién (puntos unidos por la linea continua), junto con los valores de conduc-
tividad eléctrica obtenidos para trozos de carne picada a los que se les afiadi6 sal y se dejaron homogeneizar antes de
las medidas,

Figura 6.- Muestra los perfiles de la concentracion de sal en carne durante la etapa de salado y las etapas posteriores
de procesado 6 reposo.

Figura 7. Grafica de andlisis de componentes principales realizada a partir de las medidas obtenidas con todos los
electrodos empleados en el estudio (electrodos de cobre, oro, plata, plomo, carbén y zinc) para la clasificacion de las
muestras de lomo curado analizadas para las distintas formulaciones de sales empleadas para el curado.

Descripcion detallada de la invencion

El objeto de la presente invencion es un sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacion y evolucién de
la composicion en alimentos seco-salados, en adelante objeto de la presente invencién, que comprende 3 subsistemas:

¢ Elementos de medida (electrodos, sensores o celdas de medida).
e Subsistema de procesamiento y control de datos.
e Subsistema de coordinacion de multisensores.

Cada elemento de medida se coloca en el punto de interés de una pieza y permite obtener una o varias sefiales
de naturaleza electroquimica (potenciométrica, voltamperométrica, electrogravimetria, tensién eléctrica y/o de impe-
dancia), una vez procesados en el subsistema de procesamiento y control de datos correspondiente, permiten conocer
el nivel de curado, composicién -concentracion de sal, humedad y crecimiento microbiano- de forma continua y/o
discontinua a lo largo del proceso. Las citadas sefales de naturaleza electroquimica pueden registrarse a partir de
la aplicacion de sefiales eléctricas de distinta frecuencia, por medio de la fuente de generacién de sefiales eléctricas
del subsistema de procesamiento y control de datos lo que permite obtener un conjunto de valores que se pueden
relacionar o bien de forma individual o tras su tratamiento conjunto con uno o varios de los pardmetros definidos
previamente (grado de curacidn y/o composicion) en el punto en el que se encuentra situado el elemento de medida.
El disefio propuesto para los sensores de medida permite su miniaturizacién, por lo que resulta idéneo para realizar las
medidas sin practicamente producir alteraciones en la estructura fisica del alimento en el que se utiliza, y por tanto, sin
modificar la integridad anatomica de las piezas. La disposicion de un conjunto de elementos de medida y subsistemas
de procesamiento y control de datos, conectados en red junto con un subsistema de coordinacién de multisensores
permitirfa el control simultdneo de todo un lote de produccién.

El sistema asi descrito permite monitorizar la evolucién de la medida, 6 conjunto de medidas, a lo largo del tiempo
en el punto de medida de cada pieza, con la consiguiente posibilidad de controlar el proceso.

El fundamento cientifico del invento se basa en el aprovechamiento de los efectos eléctricos que se producen en los
procesos fisicos, quimicos y bioquimicos que acontecen durante la degradacién de los productos cdrnicas y de la pesca
a lo largo de su almacenamiento, salado y/o proceso de curacién. Los electrodos son dispositivos que se utilizan para
obtener sefiales procedentes de los efectos electroquimicos y se pueden considerar como sensores electroquimicos.
Existen diversos efectos de naturaleza electroquimica que se aprovechan para obtener sensores, los mas importantes
son: potenciometria, voltamperometria, electrogravimetria y conductometria.

La potenciometria se basa en la medida del potencial eléctrico que se genera espontdneamente al poner en contacto
un electrodo en un medio liquido iénico (analito). La medida del potencial se realiza con respecto a otro electrodo
denominado de referencia.

En la voltamperometria (conocida abreviadamente como voltametria) la informacién sobre el analito se deduce de
la medida de la intensidad de corriente en funcién de un potencial aplicado al electrodo en condiciones que favorezcan
la polarizacién de un electrodo indicador o de trabajo.

La culombimetria es un método de andlisis en donde se mide la cantidad de electricidad que pasa por una muestra.
El proceso se puede llevar a cabo de una de las tres maneras siguientes: (1) manteniendo constante el potencial apli-
cado, (2) manteniendo constante la intensidad de corriente de la electrdlisis, o (3) manteniendo constante el potencial
del electrodo de trabajo.

La conductometria consiste en determinar la capacidad conductora de la corriente eléctrica de una disolucién
midiendo su resistencia. Si se realiza la medida de la resistencia con dos electrodos conectados a una bateria de
corriente continua y un galvandémetro se producen caidas de potencial en las interfases entre electrodo y electrolito, y
en consecuencia errores en la medida de la conductancia. Por este motivo, si la medidas se realizan por medio de una
sefial variable para que asi no de tiempo a producirse los efectos de polarizacion. En tal caso, se mide realmente la
impedancia de la disolucion.
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En una realizacién particular de la presente invencién cada celda de medida esta formada por una aguja coaxial de
didmetro inferior a 0.5 mm (Figura 1), formada por un tubo exterior preferiblemente de acero inoxidable, que actia
de electrodo exterior y un hilo o cable interior, preferiblemente de acero o platino, que actia de electrodo interior,
separados por un dieléctrico, preferiblemente resina epoxy, que sirve de aislante. El resto del electrodo puede estar
en contacto con el alimento cuya impedancia y/o conductividad se quiere conocer para obtener la sefial deseada.
En funcién de la profundidad de penetracion del electrodo en el alimento, la determinacién de la impedancia y/o la
conductividad se puede realizar tanto a nivel superficial como a nivel interno de la pieza (Ejemplo 1). Este elemento de
medida es el encargado de aplicar la sefial generada por la fuente de generacién de sefiales eléctricas al alimento. De
esta manera, la diferencia de potencial eléctrico generado se transforma en medidas de impedancia siendo proporcional
a la concentracién de sal y a la humedad en el alimento. La relacién de la sefial registrada por el subsistema de
procesamiento y control de datos con los pardmetros a controlar en el alimento se realiza de forma directa a través del
valor de impedancia eléctrica y a partir de la transformacién de los datos obtenidos mediante el empleo de pulsos de
distinta frecuencia, por obtencidn del valor de las propiedades del producto en el punto de medida.

Desde el punto de vista electrénico este sistema, y comparado con otros sistemas de medida para alimentos, pre-
senta la ventaja de su gran sencillez de disefio, lo que industrialmente supone un abaratamiento de los costes tanto en
la fabricacion del instrumento de medida como en el coste de adquisicion del instrumento por parte del usuario. Los
tipos de elementos de medida utilizados se pueden disefiar en funcién del alimento a medir, es decir pueden variar en
tamafio y materiales base. El disefio electrénico utilizado permite fabricar instrumentos de medida de tamafio reducido
y facilidad de uso e incluso un sistema minimo que permita medir en continuo e in situ durante largos periodos de
tiempo, recabando informacién temporal mediante técnicas de transmision de sefial.

El sensor descrito en forma de aguja coaxial puede ser empleado s6lo o conjuntamente con un nimero variable de
electrodos, entre los que se pueden encontrar el oro, plata, cobre, niquel, plomo, zinc, carbén y algunos de sus 6xidos
(Figura 2). En algunos casos alguno de los electrodos, como por ejemplo el cobre, puede hacer funcién de referencia.

En otra realizacién particular de la presente invencién el subsistema de procesamiento y control de datos procesa
las lecturas obtenidas por el elemento de medida. La fuente de generacion de sefiales eléctricas (Figura 3.3a) se encarga
de generar la sefial periddica para excitar al elemento de medida (pudiendo generarse un conjunto de sefiales eléctricas
de distintas frecuencias). Esta fuente de generacion de sefiales puede ser un microcontrolador y/o un convertidor
digital/analégico.

Asimismo el subsistema de procesamiento y control de datos es capaz de medir la variacién de tension sufrida por
la sefial en la aguja, medir la temperatura mediante el sensor correspondiente y con estos datos, realizar los célculos
necesarios para conocer la conductividad (y en su caso la impedancia) en funcién de un algoritmo. La unidad que
realiza la funcién de procesamiento y control es preferiblemente un microcontrolador, un microprocesador o un cir-
cuito integrado especifico con un software informético propio (Figura 3.3b). Ademads, el subsistema de procesamiento
y control de datos permite la calibracién de la celda de medida utilizando una disolucién patrén. Como ejemplo, se
observa cémo el proceso de calibrado de la medida de la conductividad permite obtener una curva de respuesta (Figura
4) para el elemento de medida empleado (en nuestro caso de forma preferente una aguja coaxial).

Una vez realizados los célculos, los resultados se pueden enviar a una unidad de visualizacién de datos (Figura
3.4) o al un ordenador del subsistema de coordinacién de multisensores. La unidad de visualizacion de datos es un
elemento opcional del sistema que permite conocer la lectura tomada in situ. Esta unidad puede ser un semiconductor
optico integrado.

Este subsistema incluye un sensor de temperatura (Figura 3.2), que puede ser un semiconductor o un termopar,
para compensar las variaciones de la seflal medida debidas a dicho pardmetro. Este sensor puede ser un elemento
fisicamente independiente o estar integrado en el elemento de medida junto al hilo interior. El subsistema de procesa-
miento y control de datos realiza las medidas de los pardmetros correspondientes y mediante un algoritmo informéatico
suministra el valor de la muestra a una temperatura de referencia (preferentemente 25°C).

La fuente de alimentacion (Figura 3.6), se encarga de suministrar la energia a aquellas partes del sistema que lo
necesitan. Por tltimo, el subsistema de procesamiento y control de datos puede generar una Unica sefial que excite
la celda de medida obteniendo una tdnica lectura de conductividad como dato puntual o puede programarse para
generar cada cierto tiempo dicha sefial y obtenerse un conjunto de lecturas de la misma pieza a lo largo del tiempo que
permitan el control continuo de su procesado. Estas medidas pueden obtenerse asimismo, empleando sefiales eléctricas
de distinta frecuencia, lo que permitiria obtener los valores de la impedancia del alimento en el punto de medida.

Otro objeto particular de la presente invencién consiste en un subsistema de coordinacién de multisensores de tipo
aldmbrico o inaldmbrico, que permite disefiar sistemas de medida fijos o méviles, e incluso trabajar en red de multiples
elementos de medida 6 multisensores.

El subsistema coordinacién de multisensores permite la recepcién/emisién de sefiales entre cada subsistema de
procesamiento y control de datos y un ordenador central. Dado que, normalmente, las unidades de transmisién encar-
gadas de la recepcién o emision de sefiales estan incluidas en los microcontroladores o en los ordenadores, el resto del
subsistema es el medio fisico de transmision de sefial: un cable, radiofrecuencia, radiacién infrarroja, etc. De esta ma-
nera, dependiendo del tipo de sefial utilizada en el disefio del subsistema de coordinacién de multisensores del sistema,
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la conexién fisica entre los subsistemas de adquisicién de datos y el ordenador central puede ser de tipo aldimbrico o
inaldmbrico lo que permite disefiar el sistema con dispositivos fijos o méviles.

Por otra parte, trabajar en red de multisensores permite controlar simultdneamente las diversas piezas objeto de
estudio disponiendo de todo un conjunto de sensores de medida conectados cada uno con un subsistema de adquisi-
cién de datos y con una unidad central receptora. Asi, se puede almacenar la informacién generada por un elevado
nimero de piezas de forma simultdnea y continua, y por tanto monitorizar el grado de curacion, composicion y control
microbiolégico de todas piezas objeto de estudio durante su procesado.

Cabe destacar que la transmisién inaldmbrica de sefial es una forma de transmisién limpia e higiénica, factor de
mdxima importancia en industrias alimentarias, al no requerir elementos fisicos para su propagacion. De esta manera,
permite disponer de equipos, incluso portdtiles, de uso en este tipo de industria sin comprometer ni complicar las
medidas higiénicas.

Un ultimo objeto de la presente invencion consiste en que el sistema propuesto realiza medidas de sefal eléctrica
que se pueden traducir en determinaciones de grado de curacién, sal, humedad y/o contaminacién microbiana tanto
en alimentos sélidos como no sélidos, bien productos cdrnicos, de la pesca, etc. La posibilidad de modificar el tamafio
y tipo de materiales base del elemento de medida resulta particularmente interesante en productos en que guardar la
integridad anatémica de las piezas confiera un valor afadido al producto final.

En el caso de jamones la determinacidn de la concentracion de sal a lo largo del tiempo permitiria tener una mayor
seguridad para definir correctamente el fin de la etapa de post-salado. Eventualmente podria servir para monitorizar
la evolucion de la humedad, asi como detectar la aparicion de alteraciones microbianas en el interior del jamén, y
conocer el grado de maduracién del producto.

Ejemplos de realizacién de la invencion
Ejemplo 1
Determinacion de perfiles de concentracion de sal en carne

El sistema objeto de la invencion fue empleado para determinar los perfiles de concentracion de sal en piezas de
carne, con la particularidad de que dichas medidas fueron no-destructivas.

La determinacidn de dichos perfiles permitiria conocer la evolucién de las zonas interiores de la carne, en cuanto a
la cantidad de sal penetrada, lo que trasladado a la industria de procesado de jamones, permitiria conocer la evolucién
del post-salado en zonas profundas del jamon, en las que es critico el conocimiento de la concentracion de sal, actividad
de agua y posible aparicién de crecimientos microbianos excesivos.

Materiales y métodos

Para realizar este estudio se empled carne procedente de tapa de cerdo (zona del jamén) cortada en forma de
ldminas de 2,5 cm de espesor. Esta carne fue salada en lecho de sal durante 4 horas, y el elemento de medida formado
por una aguja coaxial, se inserté en la carne a distintos niveles de profundidad (0, 0.5, 1, 1.5, 2 y 2.5 cm), justo al final
del salado (0 d) y tras 10 dias de reposo en refrigeracién (10 d), simulando el proceso de post-salado que sufren los
jamones tras la etapa de salado.

Resultados y discusion

En la figura 4 se muestran los valores de conductividad de la loncha de carne durante la etapa de salado y las etapas
posteriores de procesado 6 reposo.

Tal y como se observa en la figura 6, mediante el equipo empleado, que es objeto de la patente, se pueden determinar
los perfiles de conductividad a lo largo del tiempo, y por lo tanto los perfiles de concentracién de sal. Las medidas
muestran perfiles tipicos de este tipo de procesos, en los que al final del salado la mayor parte de la sal estd acumulada
en la superficie.

Ejemplo 2
Medida del grado de curacion de productos cdrnicos y de la pesca

En cuanto al grado de curacién de productos cérnicos y de la pesca, también se han empleado diversos electrodos
para monitorizar los distintos niveles de curacién de los mismos. En la figura 7 se muestra una grafica de andlisis de
componentes principales realizada a partir de las medidas obtenidas con todos los electrodos empleados en el estudio
(electrodos de cobre, oro, plata, plomo, carbén y zinc). Tal y como se observa, mediante el andlisis de las sefiales
emitidas por el conjunto de dispositivos de medida empleados, que actian a modo de lengua electrénica, se pueden
diferenciar los distintos niveles de curacién de lomos de cerdo salados con distintas mezclas de sales.
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Asimismo, se han realizado experiencias con otros electrodos cuyas medidas se basan en sefiales de naturaleza
voltamperométrica, electrogravimetria y/o de impedancia. En dichas experiencias también se han podido encontrar
relaciones entre las sefiales emitidas por los electrodos, tratados en su conjunto y analizando los datos mediante
técnicas de andlisis multivariante, y los pardmetros de curacién analizados mediante métodos “convencionales”.

Bajo estos resultados experimentales se ha desarrollado el sistema de medida objeto de la presente patente.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacién y composicion en el interior de productos cdrnicos
y de la pesca, y otros productos seco-salados durante su procesado, caracterizado por que comprende al menos un
elemento de medida constituido por un elemento seleccionado entre un electrodo, un sensor, y una celda de medida, y
dotado de una configuracién que se inserta en el punto a medir manteniendo la integridad fisica del producto a medir;
al menos un subsistema de procesamiento y control de datos que comprende un microcontrolador que estd conectado
al elemento de medida y configurado para obtener un pardmetro seleccionado entre nivel de curado, composicién-
concentracion de sal, humedad, crecimiento microbiano y combinacién de las anteriores.

2. Sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacién y composicién en productos seco-salados, segin
reivindicacion 1, caracterizado por que comprende una pluralidad de elementos de medida, cada uno de ellos conec-
tado al microcontrolador de un subsistema de procesamiento y control de datos; y ademds comprende un subsistema
de coordinacion de multisensores, constituido por un ordenador central; y comprendiendo ademds medios de comuni-
cacion entre los diferentes microcontroladores y el ordenador central, el cual estd configurado para realizar el control
continuo y simultaneo de los pardmetros obtenidos por los microcontroladores.

3. Sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacién y composicién en productos seco-salados, segin
reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el elemento de medida presenta una configuracién rigida materializada
en un material seleccionado entre acero inoxidable, oro, plata, platino cobre, niquel, plomo, zinc, carbén y sus 6xidos.

4. Sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacién y composicién en productos seco-salados, segin
reivindicacion 3, caracterizado por que el elemento de medida presenta una configuracidon coaxial, determinada por
un cuerpo cilindrico, a modo de aguja, en cuyo interior estd alojado un hilo, separado del cuerpo cilindrico por un
dieléctrico, formando un electrodo electroquimico insertable a diferentes profundidades.

5. Sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacién y composiciéon en productos seco-salados, segtin
reivindicacion 4, caracterizado por que el cuerpo cilindrico del elemento de medida presenta un didmetro inferior a
0,5 mm.

6. Sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacién y composicidn en productos seco-salados, segtin
reivindicaciones 1 o 4, caracterizado por que el elemento de medida comprende un sensor de temperatura, selecciona-
do entre un sensor independiente y un sensor integrado en el interior de cuerpo cilindrico del sensor de configuracién
coaxial, y que estd conectado al microcontrolador del subsistema de procesado y control de datos, el cual estd confi-
gurado para relacionar la medida, la temperatura y la variable del objeto a medir.

7. Sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacién y composicién en productos seco-salados, segin
reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el subsistema de procesamiento y control de datos comprende una fuente
de generacion de sefiales eléctricas de diferente frecuencia que se aplican al elemento de medida y ademds comprende
una subunidad de visualizacién de datos.

8. Sistema de medida y/o monitorizacion del grado de curacién y composicion en productos seco-salados, segtin
reivindicacion 2, caracterizado por que los medios de comunicacién entre los diferentes microcontroladores y el
ordenador central estdn seleccionados entre alimbricos e inaldmbricos.

9. Sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacién y composicién en productos seco-salados, segin
reivindicacion 3, caracterizado por que el sensor estd seleccionado entre un sensor de efecto de potenciometria,
voltamperometria, electrogravimetria y conductometria.

10. Uso del sistema de medida y/o monitorizacién del grado de curacién y composicién en productos seco-sala-
dos, segtn reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que se emplea tanto en alimentos sélidos como no sélidos, en
productos carnicos, jamones y productos de pesca.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200801433

1. Documentos considerados. A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica
tomados en consideracion para la realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2130939 Al 01.07.1999
D02 ES 2184609 Al 01.04.2003
D03 WO 9901754 Al 14.01.1999
D04 ES 1026055 U 01.03.1994
D05 JP 9051758 A 25.02.1997
D06 FR 2618902 Al 03.02.1989
D07 WO 2005116634 Al 08.12.2005

2. Declaracion motivada segun 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

De acuerdo con el articulo 29.6 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/86 de Patentes se considera, preliminarmente y
sin compromiso, que los objetos definidos por las reivindicaciones 1-10 no cumplen aparentemente los requisitos de
novedad en el sentido del articulo 6.1 de la Ley 11/86 de Patentes (LP), y/o de actividad inventiva en el sentido del articulo
8.1 LP, en relacion con el estado de la técnica establecido por el articulo 6.2 de dicha Ley. En concreto,

Con remision a las partes relevantes de los documentos citados en el informe de busqueda, todos los documentos D01-D06
divulgaron sistemas adecuados para la medida y/o monitorizacion del grado de curacién, composicién del interior de
productos carnicos y de la pesca, y de otros productos seco-salados durante su procesado que comprenden al menos un
elemento de medida, constituido por un elemento seleccionado entre un electrodo (D01-D04, DO6) un sensor (D05) o celda
de medida, estando el elemento de medida dotado de una configuracién que se inserta en el producto y estando el elemento
de medida conectado a un subsistema de procesamiento y control de datos que comprende un microcontrolador. El
microcontrolador de los sistemas divulgados ejecuta en cada caso algoritmos para la obtencién de diversos parametros
durante diversos estadios del procesado del producto (contenido graso, humedad, contenido de sal, etc) no diferenciandose
del divulgado, puesto que el objeto definido por la reivindicacion principal (o la descripcion) indica algoritmo alguno que
defina al microcontrolador, limitando la invencion y diferenciandolo de los divulgados. Por tanto, el objeto definido por la
reivindicacién principal parece no cumplir con el requisito de novedad frente a ninguno de los documentos D01-D06.

Todos los sistemas divulgados en D01-D06 resultan adecuados para su uso en alimentos sélidos 0 no, productos carnicos,
jamones y productos de la pesca, por lo que el objeto definido por la reivindiccién 10 parece también carecer de novedad
frente a todos ellos.

Todos los sistemas divulgados en DO01-D06 divulgaron elementos de medida rigidos y, aunque so6lo D03 divulgo
explicitamente la utilizacion de niquel, los materiales vienen determinados en los demas casos por razones de
compatibilidad alimentaria, capacidad de penetracion y conductividad eléctrica. Adicionalmente, DO7 divulga explicitamente
el uso de electrodos de oro, acero inoxidable y, por supuesto, cobre. Por tanto, la reivindicacién 3 parece carecer de
novedad frente a D03 y de actividad inventiva frente al resto.

D01 divulgd un elemento de medida con una configuracion coaxial determinada por un cuerpo cilindrico, a modo de aguja,
en cuyo interior estd alojado un hilo, separado del cuerpo cilindrico por un dieléctrico, por lo que aparentemente la
reivindicacion 4 carece de novedad frente a DOL. La limitacion de diametro (0,5 mm) establecida en la reivindicacion 5
responde a una eleccion arbitraria resultando una cuestion de disefio, derivada de la estructura coaxial, carente de actividad
inventiva, siendo obvio que el electrodo resulta menos invasivo cuanto de menor diametro sea.

D01 y D02 divulgaron elementos de medida con sensor de temperatura conectado al microcontrolador, D02 y D03
divulgaron sistemas con subsistemas de procesamiento y control de datos dotados de fuentes de generacion de sefiales
eléctricas de frecuencia variable y con subunidades de visualizacién de datos, y los documentos D01-D04 divulgaron
sensores seleccionados entre sensores de efecto de potenciometria, voltamperometria, electrogravimetria y
conductometria, por lo que parece que lasreivindicaciones 6, 7, 9 carecen de novedad.

Los documentos D01-D03 divulgaron sistemas en el que los microprocesadores conectan alambrica (D01-D03) o
inalambricamente (D03) con un ordenador central para la gestion de los datos obtenidos por el sensor.

La diferencia entre el estado de la técnica representado por los documentos citados y los objetos definidos por las
reivindicaciones 2 y 8, dependiente de la anterior, radica en la disposicion de una pluralidad de sensores, uno en cada
producto, en lugar de los divulgados explicitamente, en los documentos D01-D03, en los que un sensor es utilizado para una
pluralidad de productos, consiguiéndose una monitorizacion global y no secuencial de la pluralidad de productos. Esta
solucién es de uso comun en la técnica en el campo de la monitorizaciéon de los méas variados productos y el experto en la
materia la adoptaria de manera evidente para conseguir dicha monitorizacion global a partir de las opciones de
comunicacién divulgadas en los documentos D01-D03, por lo que las reivindicaciones 2 y 8 parecen carecer de actividad
inventiva.
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