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DESCRIPCION
Método y dispositivo para el control de la coccién de alimentos
Campo de la técnica

La presente invencién se refiere a un método y a un dispositivo para el control de la coccion de alimentos. La
invencion e s particularmente aplicable a un pr oceso de coccidn de al imentos s obre una s uperficie tal como una
plancha durante el cual el alimento se voltea varias veces. El dispositivo propuesto puede estar asociado a ot ro
equipo o maquina utilizada para gestionar el acabado de alimentos.

Antecedentes de la invencion

Se conocen dispositivos para controlar la coccidon de alimentos que tienen el objetivo de facilitar y estandarizar la
preparacion de los alimentos sin necesidad de tener que contar con mano de o bra especializada. Estos dispositivos
consisten en u nos e lementos dot ados d e ¢ anulas o v arillas pr ovistas d e det ectores det emperaturaque s e
introducen e n el alimento a controlar. El elemento suele estar conectado a medios para procesar la informacién
recibida desde los detectores, de m odo que se controla la coccién del alimento de ac uerdo con unos parametros
determinados.

Los distintos dispositivos tienen un elemento en comun, todos ellos se insertan en el alimento pero carecen de medios
para determinar la po sicion exacta del dis positivo en el int erior del alim ento. Al no conocer la posiciéon exacta de los
sensores de temperatura en el interior del alimento, no es posible controlar la energia que se acumula o gradiente de
temperatura que se produce entre la zona exterior del alimento por el que r ecibe el c alory el c entro del alimento
durante su coccién. No obstante esta energia acumulada en el gradiente entre el interior y el exterior, si aparecera al
terminar la coccién y cesar el aporte de energia que mantiene el gradiente. La energia acumulada en el gradiente se
difundira hasta que se alcance el equilibrio y se iguale la temperatura en toda la masa del alimento.

Adicionalmente, hay otra cuestion que los distintos dispositivos tampoco abordan, durante los procesos de coccion los
alimentos varian sus dimensiones durante el proceso incrementandolas en unos casos o disminuyéndolas en otros de
modo que el centro del alimento crudo, no es el mismo punto que el centro que tiene a lo largo del proceso de coccion.

La patente US-A-6753027 describe un método para controlar un proceso de coccion y un detector para llevar a cabo
dicho m étodo. Mediante dicho m étodo, se obtienen al menos d os valores de temperatura m ediante un det ector
adaptado para ser al menos parcialmente clavado en el alimento a s er cocido. Dichos valores de temperatura se
obtienen en varios puntos en posiciones aleatorias en el interior del alimento a distintas profundidades, siendo las
distancias de separacion entre los puntos de deteccion fijas y conocidas, y al menos en otro punto en el exterior del
alimento que determina la temperatura del entorno.

A partir de estos valores, se hace una extrapolacién y se calcula la temperatura del nucleo del alimento en
combinacioén con la temperatura tomada fuera del alimento para controlar la coccion del mismo.

El método descrito presenta el inconveniente de que el detector de temperatura queda clavado de forma diferente
dentro del alimento cada vez que s e utiliza, de modo que los puntos en los que se midela temperatura son
diferentes par a cada ut ilizaciéon. A unque s e c onoce la d istancia d e s eparacion e ntre | os di stintos pu ntos d e
deteccion, no se puede conocer la posicién relativa de los mismos en el interior del alimento. Esto hace imposible
situar los puntos de deteccion en las zonas precisas mas interesantes para controlar la temperatura del alimento. De
esta manera, si el tamafo de | os alimentos a ¢ ontrolar e s di stinto, | os puntos de t oma de t emperatura qued an
situados de forma sustancialmente diferente e n relaciéon al grosor de cada alimento, |o que hace que los datos
obtenidos no s ean utiles. E ste i nconveniente r esulta m as pat ente e n al imentos qu e e stan semisumergidos en
liquidos, o bien en alimentos que reciben calor por uno sélo de sus lados.

Por |l o t anto, el m étodo des crito no pe rmite aplicar un os par ametros de ¢ occion u niformes que den el  mismo
resultado para todos los alimentos en los que se utiliza, ya que los valores de temperatura tomados para un alimento
corresponden a zonas distintas a las controladas en otro alimento.

La patente DE-A-4032949 describe un dispositivo que preconiza el uso de dos sensores de temperatura, uno para
ser situado en la superficie del alimento y otro en el interior del mismo el cual puede clavarse a mayor o menor
profundidad en el alimento pero sin precision ni control.

La patente europea EP-A-1473554 describe un utensilio y un método para el control de un dispositivo de coccion.
Este utensilio consiste en un di spositivo de m edicién de t emperatura con dos detectores de t emperatura. Uno de
dichos detectores esta en un extremo del utensilio en contacto con el fondo de un recipiente de coccion, y el otro
dispositivo esta situado a cierta distancia de dicho extremo.
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Este ut ensilio per mite c ontrolar | a t emperatura del r ecipiente de ¢ occiéon y del alimento cocido. N o obs tante, el
utensilio descrito presenta el inconveniente de que tan sélo permite controlar unos puntos situados a distancias fijas
y determinadas del alimento. Si el tamafio de los diferentes alimentos cambia, o el utensilio se posiciona de manera
diferente, los detectores del utensilio estan posicionados en diferentes puntos o incluso fuera del alimento. Ademas,
se debe afadir que muchos alimentos cambian de forma y/o geometria durante el proceso de coccion, lo que hace
que su uso se limite a controlar la coccion de liquidos o alimentos regulares con grosor constante y que no cambian
de geometria durante el proceso de coccion.

Ademas, el detector de temperatura en contacto con el fondo del receptaculo puede no ser muy util, ya que el calor
suministrado al alimento es transmitido de diferente manera segun las caracteristicas del alimento a ser controlado
por la fuente de calor.

En el caso de las planchas de coccidn, que pueden presentar formas diferentes (planas, acanaladas) y suministrar el
calor mediante distintas fuentes (brasas, infrarrojos, aire) la informaciéon que aporta este detector de contacto no es
relevante. Esto es debido a que la cantidad de calor absorbida por el alimento es diferente a | a cantidad de calor
absorbida por el detector. El calor actua de forma diferente sobre el alimento segun las caracteristicas de la fuente y
del propio alimento.

La patente US-A-4447693 concierne a un método para controlar el proceso de coccion de un alimento en un horno
que comprende las etapas de determinar la potencia absorbida en dicho alimento durante la coccién, y estimar una
temperatura pr omedio del alimento utilizando dicha potencia ab sorbiday unos parametros d e c occion segun la
ecuacion:

Ta=To+dl(Pa)!M]+a2[(Pa)/MT + a3[(Pa)t/M ]3
siendo:
Ta es la temperatura promedio del alimento,
To es la temperatura inicial del alimento,
Pa es la potencia absorbida en el alimento,
t es el tiempo de coccion del alimento,
M es la masa inicial del alimento, y

a1, a2, a3 son unos coeficientes relativos a la pérdida de peso del alimento calculados experimentalmente para
varias categorias de alimentos y cantidades de los mismos.

Adicionalmente, la Patente EP 1688721B1 describe un procedimiento para determinar el tiempo de volteado de un
alimento. Dicho procedimiento soélo se refiere al primer volteado del alimento y calcula el tiempo en el que se lleva a
cabo segun la diferencia entre la temperatura final y la temperatura inicial del alimento.

Ninguna delasdos P atentes US 4441693y E P 1688721 B 1 ensefia ni sugiere cédmo colocar la sonda de
temperatura en el interior del alimento. Ademas, tampoco se tienen en cuenta los gradientes térmicos y las inercias
producidas en el alimento a lo largo del proceso de coccion.

Descripcion de la invencién

La presente invenciéon concierne, en un primer aspecto, a un método de control de un proceso de coccién de
alimentos segun la reivindicacion 1, que comprende la introduccién en el interior de un alimento, por ejemplo una
pieza carnica o de pescado, apoyado en una superficie de referencia o superficie de coccién (por €j., una plancha),
de uno o mas dispositivos de deteccién de temperatura.

Una version basica del método propuesto comprende:
- definir una temperatura de equilibrio del alimento deseada una vez la masa del alimento es cocinada;

- posicionar dicho dispositivo de deteccion de temperatura o sonda, que es al menos una, mediante la ayuda de
unos medios de posicionamiento, dentro de dicho alimento en una zona de deteccién a una profundidad de insercién
predeterminada en relacion al grosor del alimento (es decir, en una zona bien definida del alimento) en relacién al
grosor absoluto del alimento, de manera que una temperatura detectada TC pueda ser obtenida en todo momento
durante la coccion en dicha zona predeterminada; y
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- procesar los datos de dicha temperatura TC obtenida mediante el al menos dicho dispositivo de detecciéon de
temperatura durante la coccion.

Dicha zona predeterminada del alimento es generalmente una zona media o ¢ entral en r elacién al grosor total o
absoluto del alimento.

El método propone adicionalmente, mediante la ayuda de los medios de posicionamiento que permiten posicionar
sondas en la superficie o en profundidades exactas conocidas dentro del alimento con respecto a sus limites,
determinar y procesar la temperatura en la superficie a través de la cual el alimento recibe calor o a una temperatura
cercana a la superficie de coccion detectada TP.

El método es asi implementado con un procesado conjunto de dicha temperatura TP y la temperatura TC en adicion
a una evaluacion permanente de la variacién de dicha temperatura TC a nivel de la primera derivada. Una
evaluacion de la variacion de la primera derivada de dicha temperatura TC también se propone generalmente.

El método de la presente invencion comprende adicionalmente:

- definir el nimero de veces que el alimento a ser cocido debe ser volteado para alcanzar dicha temperatura de
coccién final deseada mediante varias etapas de coccién;

- generar una sefal para indicar que es necesario voltear dicho alimento en dicha superficie de coccion después de
cada etapa de coccion;

- medios para mantener las sondas en la posicion relativa dentro del alimento durante todo el proceso y medios para
posicionar dicho dispositivo de detecciéon después de cada volteado con dichos medios de posicionamiento de nuevo
en una po sicién pr edeterminada, por ej emplo una z ona m edia o ¢ entral, c on r especto al gr osor ab soluto del
alimento (en otras palabras, reposicionarlo); y

- determinar el tiempo de cada volteado segun:

- dicha temperatura TC del dispositivo de deteccién en un tiempo anterior a cada volteado,

- la temperatura d e ev olucion de di cha zona de det eccion, det erminada por dicho procesamiento i ncluyendo al
menos dicha primera derivada de la temperatura TC, y

- el gradiente de temperatura entre la zona del exterior del alimento en contacto con la superficie de coccion y dicha
zona de deteccioén, dentro del alimento.

Para un ejemplo de realizacion preferido, dicha temperatura de equilibrio del alimento deseada es una temperatura
de equilibrio en dicha zona media o central, objetivo al finalizar la coccién y teniendo en cuenta una transferencia del
alimento ulterior sobre una superficie de consumo de masa conocida y a una temperatura dada.

Asimismo, la temperatura al final de al menos una etapa de coccién, o temperatura c entral calculada TCC se
determina mediante la siguiente expresién

TCC=TC+ (TP-TC)XF + D1+ D2
donde:
TC = temperatura central medida en cada momento;
TP = temperatura préxima a la superficie de coccion;

F = factor de correccion que depende de caracteristicas fisicas del alimento (principalmente del grosor, contenido en
agua y sentido de sus fibras), y el tipo de alimento;

D1 = factor de correccion dependiente del valor de la derivada primera de TC; y
D2 = factor de correccién dependiente del valor de la variacion de la derivada primera de TC o derivada segunda.

El factor F depende ademas de la interrelacion entre la derivada de la temperatura TC o pendiente PC y la derivada
de la temperatura TP o pendiente PP, de tal modo cuando la relacion entre TP y TC alcanza determinados valores el
coeficiente F varia. Dicha variaciéon se debe principalmente a factores que alteran la absorcién de energia por parte
del alimento, tales como la perdida de masay |a evaporacién d el agua superficial del alimento, asicomo a la
transmision interna de c alor debida al agua que s e retiene entre las fibras y que s e des plaza por c apilaridad
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transmitiendo el calor dentro del alimento, modificando de modo sustancial la transmisién de calor en su interior.

Para un ejemplo de realizacién el método comprende la introduccion en el alimento de al menos dos de dichos
dispositivos de deteccion de temperatura mediante la ayuda de dichos medios de posicionamiento, a una distancia
predeterminada ab soluta r especto a dicha superficie de referencia y c ontrolar | at emperaturay ev olucion de
temperatura de cada uno de dichos dispositivos de deteccion, uno de ellos proporcionando la temperatura TC antes
indicada.

El método comprende asimismo la deteccion de la temperatura de dicha superficie de c occion del alimento y/o la
deteccion de la temperatura ambiente y/o la deteccion de la temperatura junto a una zona del alimento mediante al
menos un dispositivo de deteccion de temperatura.

El método se implementa en la practica mediante el control de un dispositivo de coccién del alimento de acuerdo con
los datos procesados, al menos referentes a temperatura, y con unos parametros de coccién predeterminados,

Para un eje mplo d e r ealizacion, dicha s uperficie de ¢ occion s e obt iene por ap licacién de unaf uente d e c alor
emplazada bajo dicho alimento tal como una plancha calefactora sobre la que descansa directamente el alimento.

En un e jemplo de realizacion el método comprende analizar con una frecuencia determinada los datos o lecturas
provenientes, de dichos dispositivos de deteccidon de temperatura para conocer la temperatura central detectada TC
del alimento a lo largo del tiempo, y comparar dichos valores de la temperatura central detectada TC con el valor de
una temperatura central objetivo TCO, predefinida por el usuario dependiendo del punto de coccidon que requiera
para el alimento, controlando dicha fuente de calor en funcion del resultado de dichas comparaciones.

El método de la presente invencion comprende también medir el tiempo transcurrido entre dicha aplicacion de dicha
fuente de calor bajo el alimento y el momento en que dicha sefial ha sido generada, y una vez dicho alimento ha sido
volteado, mantener la aplicacion de dicha fuente de calor bajo el alimento durante un tiempo de aplicacién en funcion
de dicho tiempo medido.

Para un ejemplo de realizacion, el método comprende controlar dicha fuente de calor para aplicar una potencia
calorifica distinta durante el tiempo medido antes de voltear el alimento y durante el tiempo de aplicaciéon una vez el
alimento h a s ido v olteado. Dicho c ontrol dela fuente d e calor serealiza mediante una s erie de i ncrementos
sucesivos predefinidos de la potencia calorifica teniendo en cuenta una temperatura central inicial TCI del alimento.
El método también comprende analizar la variacion de dichos valores de la temperatura central detectada TC a lo
largo del tiempo, para establecer:

- en funcién de la diferencia de valores entre cada dos de dichas lecturas que dicha evolucién es o no coherente, y

- en funcién del signo de la diferencia entre valores sucesivos si la temperatura central TC esta aumentando o
disminuyendo.

En el caso de que s e establezca que la evolucion de |os valores de la temperatura central detectada TC noes
coherente, el método comprende c onsiderar | os r esultados de dichas comparaciones de | a t emperatura c entral
detectada TC con la temperatura central objetivo TCO como invalidos hasta que se establezca que la evolucion es
coherente.

El método comprende asimismo calcular una funcién de temperatura central calculada objetivo TCCO del alimento
definida como | a t emperatura ¢ entral ob jetivo T CO m as un f actor de s eguridad d ebido al a perdida de calor
experimentada en el alimento al sacarlo del fuego y colocarlo sobre una superficie a menor temperatura. En el caso
de que | a superficie sobre la que s e colocase el alimento estuviera a la temperatura TCO, entonces TCCO y TCO
serian coincidentes.

En otro aspecto de la invencion, el método propone determinar, para un alimento dado, una funcién que refleja los
coeficientes de absorcion térmica 6ptimos Pepima para cada temperatura proxima a la superficie de coccion detectada
TP. A partir de es tas funciones 6ptimas se fijan unos rangos de tolerancia de coeficientes maximoy minimo de
absorcién para cada temperatura.

Estas funciones tienen dos caracteristicas:

1. son ecuaciones exponenciales,

2. para un valor de la temperatura TP de 100°C, el valor del coeficiente de absorcion térmica optimo Pgpiima €S igual
o préximo a cero.

Las funciones marcan los coeficientes de absorciéon térmica maximos y minimos que puede tener el alimento para
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cada temperatura del proceso de coccién, es decir, cuantos grados centigrados puede incrementar la superficie del
alimento por segundo.

Estas funciones se comparan con las derivadas PP d e | atemperatura proxima a la superficie d e c occion TP,
obtenida de las lecturas aportadas en cada momento de la coccion por la sonda de plancha.

Las citadas f unciones e stan condicionadas por las c aracteristicas del elemento de coccién, la capacidad de
transmisién de calor, su potencia calorifica y su inercia térmica por un lado y por las caracteristicas del alimento por
otro lado.

Con estas funciones se consigue un modelo de c occion para un determinado alimento estandar, al determinar la
temperatura y la evolucién de la misma en la zona por la que recibe el calor. Asi, se determina:

1. el gradiente entre el interior y el exterior del alimento,
2. el tiempo de coccion por cada lado, obteniendo de este modo un resultado uniforme.
3. durante cuanto tiempo se ha de exponer un alimento a qué temperatura, definiendo asi el acabado exterior.

Segun | o anteriormente de scrito, la funcién de coeficiente de ab sorcidon térmica del alimento respecto al tiempo
calculada es al menos una funcién pendiente PP obtenida como resultado de la evolucidon de los valores de la
temperatura préxima a la superficie de coccion detectada TP a lo largo del tiempo. Para otro ejemplo de realizacion,
dicha funcién de coeficiente de absorcién térmica del alimento respecto al tiempo calculada es una funcién promedio
PPM de di cha funcion pe ndiente PP obtenida como resultado de la evolucion de | os valores de la temperatura
préxima a la superficie de coccion detectada TP a lo largo del tiempo.

Cuando la funcién promedio PPM se desvia mucho y de modo continuado de dicha funcion de coeficiente de
absorcion térmica predefinida Pepiima, €l sistema detecta que hay que incrementar o reducir la aportacion de energia
calorifica

Asi, e | sistema co mpara dur ante todo el tiempo de ¢ occién | a f uncién pr omedio P PM frente al c oeficiente d e
absorcion térmica 6ptimo Pgpima. Asi, en el caso de que la funcidon promedio PPM sea mayor del coeficiente maximo
de absorcion térmica durante un numero de lecturas determinado, el sistema envia una sefial para que se reduzca la
potencia calorifica, pues el incremento de temperaturas que se esta produciendo es superior al necesario. Por otro
lado, cuando la funcién promedio PPM es menor del coeficiente minimo de absorcion térmica, el sistema, enun
principio, envia una sefial de reposicionamiento de la sonda, ya que durante el proceso de coccién los alimentos se
deforman y es necesario reposicionar la sonda en e | punto predeterminado cercano a | a plancha. Si después del
reposicionamiento la funcién promedio PPM sigue siendo mayor que la funcion de dicho coeficiente maximo de
absorcion térmica, el sistema envia una s efal para que se aumente la potencia calorifica, pues el incremento de
temperaturas que se esta produciendo es inferior al necesario.

Por otro lado, si se establece que la evoluciéon de los valores de la temperatura central detectada TC no son
coherentes y los de la temperatura TP, (sean coherentes 0 no) son, en un numero consecutivo y creciente de dichos
valores, superiores al valor de la temperatura central objetivo TCO y se detecta que se ha realizado un volteo del
alimento, el método comprende indicar que el alimento esta cocido.

Si se establece que | a evolucién de |os valores de latemperatura c entral d etectada TC es coherentey que la
evolucion de dicha funcién pendiente PC es negativa, pero que el resultado de dicha funcién de temperatura central
calculada T CC es s uperior alv alord el a temperatura central calculada objetivo T CCO dur ante u n ni mero
consecutivo de lecturas, el método comprende indicar que el alimento esta cocido.

Si la temperatura central detectada TC alcanza el valor de la temperatura central objetivo TCO y la evolucién de
dicha funcién pendiente P C es positiva o igual a cero durante un numero consecutivo de | ecturas previasy un
numero consecutivo de lecturas posteriores al momento en que ambas temperaturas TC, TCO son coincidentes, el
método comprende indicar que el alimento esta cocido.

La presente invencion concierne, en un segundo aspecto, a un dispositivo para el control de la coccion de alimentos,
que comprende como minimo un dispositivo de deteccién adaptado para ser introducido en el alimento, segun se
detalla en la reivindicacion 10.

El dispositivo comprende adicionalmente medios para determinar el grosor del alimento y medios de posicionamiento
para posicionar di cho di spositivo de deteccion dentro de dicho alimento a una profundidad de inserciéon
predeterminada en relacion al grosor del alimento. En otras palabras, si por ejemplo el usuario desea insertar dicho
dispositivo detector de manera transversal dentro del alimento a una profundidad del 50%, una vez se determina el
grosor del alimento | os m edios de posicionamiento posicionaran el d ispositivo de tector a una p rofundidad q ue
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coincida con el 50% de d icho grosor determinado, independientemente del valor absoluto de di cho grosor. En un
ejemplo de r ealizacion preferido, | os medios de po sicionamiento comprenden varillas que se insertan de m anera
transversal en el alimento, y en las que se ensamblan los dispositivos de deteccion.

Para un ejemplo de realizacion el dispositivo in cluye dos dispositivos de deteccion, estando los medios de
posicionamiento adaptados para situar a uno d e dichos dispositivos de det eccion a u na distancia predeterminada
absoluta respecto a una superficie de referencia en la que se apoya el alimento o del tope desplazable superior o de
ambos, siendo dicha distancia predeterminada preferiblemente de en tre 0,5y 30 mm, y mas preferiblemente de
entre 1y 10 mm.

Por lo que se refiere a dichos medios para determinar el grosor del alimento, para un ejemplo de realizacion, éstos
comprenden un elemento de referencia a apoyar por un extremo sobre dicha superficie de referencia sobre la que se
apoya el alimento y un tope desplazable respecto a dicho elemento de referencia a apoyar sobre la superficie del
alimento opuesta a la superficie de referencia, quedando determinado el grosor del alimento por la distancia entre
dicho tope apoyado sobre la superficie del alimento y el extremo de dicho elemento de referencia.

Para ot ro ej emplo de r ealizaciéon | os m edios par a d eterminar el gr osor de | al imento c omprenden un apar ato
electrénico de medicién con un dispositivo detector apto para detectar dicho grosor sin contacto con el alimento,
comprendiendo di cho dispositivo det ector al menos un e misor y un r eceptor de, por e jemplo, microondas o de
ultrasonidos, estando los medios de posicionamiento adaptados para posicionar individualmente a cada dispositivo
de deteccion en el interior del alimento en funcion del grosor del alimento detectado por el aparato electrénico de
medicion.

Para un ejemplo de realizacion preferido los dispositivos de deteccién son dispositivos de deteccion de temperatura,
si bien para otros ejemplos de realizacion los dispositivos de deteccion son dispositivos del grupo que comprende:
dispositivos de deteccion d e temperatura, dispositivos de detecciéon de hum edad, de conductividad el éctrica, de
distancia y de PH, o una combinacién de los mismos.

Gracias a que el dispositivo de la invencion permite variar la distancia entre el dispositivo detector, o sonda, que esta
situado a una distancia fija de la superficie de referencia y cada uno de los dispositivos detectores restantes, se
podra situar cada dispositivo detector en los puntos mas interesantes a lo largo del grosor del alimento para controlar
la temperatura del mismo cuando los dispositivos detectores son detectores o sondas de temperatura.

Con el finde c omplementar | as det ecciones r ealizadas mediante | a ut ilizacién de | d ispositivo pr opuesto, éste
comprende par a otro ej emplo de r ealizacidon un d ispositivo de d eteccion de | a t emperatura a mbiente y /o un
dispositivo de deteccion de la temperatura de una o mas superficies del alimento y/o un dispositivo de deteccion de la
temperatura de | a superficie de r eferencia c uando é sta es una superficie d e c occién, tal como unasondade
temperatura por infrarrojo que permita medir o bien la temperatura de la superficie del alimento o de la superficie de
coccién, durante el proceso de coccion o antes de iniciarse éste.

El dispositivo e sta comunicado con un sistema el ectronico con unos medios de procesamiento, en conexién con
dichos dispositivos de deteccion y/o dichos dispositivos de deteccidon de temperatura ambiente y/o de la superficie
del alimento y/o dichos medios para determinar el grosor del alimento, para como minimo procesar unos datos
recibidos desde dichos dispositivos 0 medios y/o para almacenar unos registros de dichos datos.

Dicho sistema electronico c omprende i ndicadores, y es ta adapt ado par a ac tivar di chos i ndicadores c uando | as
temperaturas detectadas alcancen ciertos valores y/o cuando dichos valores se mantengan durante un cierto tiempo.

Si bien el dis positivo propuesto es aplicable para la coccién de un alimento apoyado sobre una superficie de coccion a
la cual se le aplica una potencia calorifica constante o no controlada por el dispositivo, para otro ejemplo de realizacion
mas elaborado si que se contempla el utilizar el dispositivo propuesto para controlar dicha potencia calorifica a aplicar,
paralo ¢ ual dic ho s istema elec tronico comprende m edios para e | ¢ ontrol asociados ad ichos medios de
procesamiento, para controlar un dispositivo de coccién del alimento de acuerdo con los datos procesados y con
parametros de coccion predeterminados y/o programables.

Para otro ejemplo de realizacion los medios de procesamiento c omprenden medios pa ra proporcionar
instrucciones de coccidn del alimento de acuerdo con los datos procesados, para que por ejemplo un usuario pueda
seguirlas adecuadamente para cocinar el alimento seguin un programa de coccién.

Para un ejemplo de realizacion el dispositivo es auténomo, comprendiendo el citado sistema electrénico y para otro
ejemplo de realizacién el dispositivo no comprende el sistema electrénico (o comprende solamente una parte) sino
que esta comunicado con éste, el cual se encuentra (como minimo una parte) formando parte de dicho dispositivo
de coccién, tal como puede ser una p lancha Clamshell o un t inel de coccidn, pudiendo el dispositivo i ntegrarse
dentro de dichas maquinas.
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Gracias a di chos m edios par a procesar | os da tos recogidos por |os di spositivos de tectores, el di spositivo de | a
invencion permite controlar de forma precisa y e incluso a gran escala la coccidn del alimento. Los disefios mas
sencillos del dispositivo de la invencion podran consistir en unos indicadores asociados a los dispositivos detectores
que se activen cuando la coccidn haya llegado al punto deseado, como seria el caso comentado de un dispositivo
auténomo.

En los disefios m as ev olucionados, dichos m edios podran consistir en un or denador fijo o por tatil, una age nda
electrénica adaptada al dispositivo, etc. P odran crearse programas ad aptados a ¢ ada tipo de al imento o a ¢ ada
gusto particular. Gracias a esta configuracion, la coccion de los alimentos podra llevarse a cabo de forma totalmente
auténoma, ya que el dispositivo se encargara de regular la cantidad de calor suministrada a cada alimento e incluso
el momento en el que se apaga.

Es conocido que u n alimento dur ante s u c occion cambia de t amafio y forma, lo cual podria provocar que los
detectores perdiesen sus p osiciones relativas d entro d el mismo. P ara evitar tales i nconvenientes |os medios de
posicionamiento del dispositivo propuesto estan adaptados para reposicionar a los detectores frente a cambios en el
grosor y /o forma de | al imento dur ante s u ¢ occion, m anteniendo | as p osiciones r elativas de di chos de tectores
respecto al nuevo grosor y/o nueva forma del alimento.

Con el fin de mantener | as p osiciones relativas de | os di spositivos d etectores frente a cambios en la forma del
alimento | os medios de p osicionamiento c omprenden un anclaje de stinado a fijarse a |a superficie 0 zona del
alimento mas proxima a dicha superficie de soporte.

Para el caso mencionado en el que el dispositivo comprenda dicho tope para colaborar en | a d eterminacion del
grosor del alimento, los medios de posicionamiento comprenden un dispositivo de empuje dispuesto para empujar,
en su posicion de uso, dicho tope hacia el alimento de manera que en el caso de que el alimento decrezca en grosor
o cambie al respecto de su perfil de superficie, el tope cambia su posicion hasta que entra en contacto con la
superficie del alimento opuesta a | a superficie d e referencia, con el propodsito de d eterminar el nuevo grosor del
alimento para reposicionar los dispositivos detectores.

Para un ejemplo de realizacion dicho dispositivo de empuje es un resorte, y para otro ejemplo de realizacion, dicho
dispositivo de empuje es actuado por un motor eléctrico.

Dicho elemento de empuje no es necesario para el caso en el que el tope, o un elemento adjunto al mismo, pesa lo
suficiente como para ejercer la fuerza suficiente contra el alimento para reposicionarse él mismo, y con él los
detectores, cuando el alimento decrece en grosor.

Para otro ejemplo de realizacidn, que se puede aplicar por ejemplo en el caso mencionado en el que los medios
para determinar el grosor comprenden un aparato de m edicién electronico, los medios de posicionamiento
comprenden un motor eléctrico para cada dispositivo de deteccién para lidiar con dichos cambios en el grosor y/o la
forma del alimento durante la coccidon, manteniendo asi las posiciones relativas con respecto al nuevo grosor y/o la
nueva forma del alimento mediante el movimiento individualizado de cada detector.

Para un ejemplo d e r ealizacién, los medios de posicionamiento son completamente automaticos, i ncluyendo el
suministro de energia, sin requerir la intervencion del usuario, como seria el caso por ejemplo en el que el dispositivo
se mueva mediante un brazo robotico.

In c ontraste, para otro ej emplo de r ealizacion los m edios de pos icionamiento requieren i ntervencién humana al
menos par a un m ovimiento inicial del d ispositivo ha sta que s e dispongan e n el alimentoy /o s e muevan | os
detectores dentro del alimento.

Cuando los dispositivos detectores son sondas de temperatura, el intervalo de las distancias entre ellos p ermite,
mediante la sonda situada en la zona dentro del alimento mas cercana a una superficie de coccién, seguir el calor
absorbido por el alimento y conocer inmediatamente si el alimento se esta quemando, ya que esta zona es la que
recibe mas calor. Al mismo tiempo, la sonda esta separada de dicha superficie de coccién de manera que se evitan
las distorsiones que se podrian generar sila sonda estuviera en contacto directo con dicha superficie. Para fines
practicos, es mucho mas util conocer la temperatura en la zona interior del alimento mas cercana a la fuente de calor
que el valor de la temperatura aplicada, ya que el calor puede ser transmitido de manera muy diferente dependiendo
de las caracteristicas del alimento.

Los extremos de las varillas con forma de punta facilitan la insercion de las mismas en el alimento. En el caso de que
la acanaladura esté soportada en la superficie de coccidn, la forma de punta también evita que la transmision de
calor hacia la sonda sea mas que la deseada.

Aunque como se ha m encionado con anterioridad preferiblemente |a superficie de r eferencia es una superficie de
coccién sobre la que se apoya el alimento, ésta podra ser cualquier punto fijo exterior respecto al cual pueda
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situarse uno de los dispositivos detectores dentro del alimento.

El dispositivo de la invencién es especialmente util para todo tipo de alimentos cocidos sobre una plancha o parrilla,
que normalmente son los alimentos mas dificiles de controlar.

Breve descripcién de los dibujos

Con el fin de facilitar la descripcion de cuanto se ha expuesto anteriormente se adjuntan unos dibujos en los que,
esquematicamente y tan solo a titulo de ejemplo no limitativo, se representa un caso practico de realizacion de la
invencioén, en los cuales:

- las figuras 1 a 4 son vistas esquematicas de una realizacion del dispositivo de la presente invencién, que muestran
el funcionamiento del mismo;

- las figuras 5 a 8 son vistas del dispositivo de las figuras 1 a 4, que muestran su utilizacién en alimentos de diferente
grosor;

- las figuras 9 y 10 son vistas de otra realizacién del dispositivo de la invencién; y

- las figuras 11 a 14 son graficas que ilustran diferentes ejemplos de coccién de alimentos donde se muestra la
evolucion de los distintos parametros intervinientes en dicho proceso de coccion.

Descripcion de una realizacion preferida

Haciendo referencia a la realizacién esquematica representada en las figuras 1 a 4, el dispositivo 1 de la invencion
consiste pr eferentemente en una pl uralidad de di spositivos de det eccion, pr eferentemente de det eccion de
temperatura o sondas 2a, 2b, 2c que estan montados en unas canulas o varillas 3a, 3b, 3c paralelas. Estas sondas
2a, 2b, 2c estan conectadas a medios para procesar los datos recibidos desde las mismas, que se describiran mas
adelante.

Las varillas 3a, 3b, 3c estan destinadas a introducirse transversalmente por clavado en el interior de un alimento con
el objetivo de controlar Ia cocciéon del mismo. E I nimero minimo de sondas 2a, 2b, 2c para que el dispositivo
funcione e s de uno, p ero s unum ero podr a v ariar s egun | as ne cesidades, e n | a r ealizacion r epresentada, el
dispositivo 1 comprende 3 sondas. Las varillas 3a, 3b, 3c se pueden desplazar longitudinalmente respecto a un tope
4, cuya funcién también se explicara a continuacion.

Las varillas 3a, 3b, 3c estan asociadas al tope 4 mediante un mecanismo de transmisién (no mostrado) que permite
variar la distancia entre el tope 4 y las sondas 2a, 2b, 2c de cada varilla 3a, 3b, 3c de forma proporcional. Este
mecanismo, que puede ser cualquier mecanismo que permita variar la relacion entre el desplazamiento de cada una
de las varillas 3a, 3b, 3¢, como por ejemplo un engranaje o unas poleas, permite que el desplazamiento de cada una
de las varillas 3a, 3b, 3¢ sea proporcional al de las otras. De este modo, se puede proporcionar un dispositivo 1
(figuras 2 y 3) que permita extender el extremo libre de la varilla 3a a una distancia A deseada del tope 4, quedando
situado el extremo libre de la varilla intermedia 3b a la mitad de la distancia A alcanzada por la primera varilla 3a, y
quedando el extremo de la tercera varilla 3c en su posicion inicial. Las sondas 2a, 2b, 2c también quedan situadas
en |la posicion deseada. O tro ejemplo de r ealizacion del mecanismo del dispositivo 1 también podria per mitir el
posicionamiento de las sondas 2a, 2b, 2c mostrado en la figura 4. Para ello tan sélo es necesario variar la relacion
de transmisién entre las varillas 3a, 3b, 3c y el tope 4 para conseguir el posicionamiento relativo deseado de cada
sonda 2a, 2b, 2c.

Como ha podido observarse, las s ondas 2a, 2b, 2c, s iempre que dan s ituadas enla misma pos icién relativa,
independientemente de lo extendidas que estén las varillas 3a, 3b, 3c.

En las figuras 5 a 8 se muestra el uso del dispositivo 1 p ara el control de la coccion de alimentos de | a presente
invencion.

El dispositivo 1 se sitia sobre un alimento 5 (figura 5), que en este caso esta apoyado en una superficie de coccién
6, por ejemplo una plancha o una sartén. Como puede observarse, el tope 4 queda apoyado sobre |a s uperficie
superior del alimento 5, a continuacion se extienden las varillas 3a, 3b, 3c, que se introducen en el alimento hasta
que el extremo libre de la varilla 3a que mas se extiende queda apoyado en la superficie de coccion 6. De esta
manera, el grosor del alimento 5 queda determinado por la distancia entre el tope 4 y el extremo de la varilla 3a que
se apoya en la superficie de coccidn 6.

En este caso, el mecanismo de transmision del dispositivo 1 esta configurado para que el extremo libre de la varilla
intermedia 3b quede situado a la mitad de la distancia alcanzada por la primera varilla 3a, y para que el extremo de
la tercera varilla 3c quede situado en su posicion inicial, tal y como se ha descrito en la realizacion de las figuras 2 y
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3. Al desplazar las varillas 3a, 3b, 3c, el dispositivo 1 d eja situadas las sondas 2a, 2b, 2c en la misma posicién
relativa para cualquier grosor del alimento 5, tal y como puede observarse en el alimento 5 de las figuras 5y 6 y en
el alimento 5 de las figuras 7 y 8. De esta manera, la sonda 2a siempre queda situada a escasa distancia de la
superficie de ¢ occidn 6, |a sonda 2b siempre queda situada s ustancialmente en un p unto medio del grosordel
alimento 5, y la sonda 2c siempre queda situada en un punto cercano a la superficie superior del alimento 5.

Para un ejemplo de realizacién no ilustrado el anclaje descrito en el apartado de descripcion de la invencion éste se
encuentra dispuesto en e | extremo de la varilla 3a que atraviesa al alimento 5 y comprende, preferentemente, un
sensor apto para detectar el contacto del anclaje con la superficie de soporte 6.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el mecanismo de transmision del dispositivo 1 podra configurarse para
que cada sonda quede situada dentro del alimento en la situacion que mas interese.

El posicionamiento de las sondas 2a, 2b, 2c en el alimento 5t ambién podria llevarse a cabo extendiendo 5 las
varillas 3a, 3b, 3c antes de clavarlas en el alimento 5. A continuacién, las varillas 3a, 3b, 3c se introducen en el
alimento 5 hasta que la varilla 3a queda apoyada contra la superficie de coccidn 6. Una vez hecho esto, se desplaza
el tope 4 hacia abajo manteniendo la varilla 3a en contacto con la superficie 6, hasta que el tope 4 quede apoyado
sobre la superficie del alimento 5, y el resto de las varillas 3b, 3c quedan situadas de la misma manera que como se
ha descrito anteriormente.

Una vez las sondas 2a, 2b, 2¢ quedan colocadas en su posicién definitiva (figuras 6 y 8) se procede a controlar la
coccion del alimento 5.

La sonda 2a situada en la varilla 3a esta separada de la superficie de coccién 6 a una distancia predeterminada que
estara comprendida preferiblemente entre 0,5 y 30mm, y més preferiblemente entre 1 y 10mm. El valor de esta
distancia de separacion variara dependiendo del grosor del alimento 5, y evita que la sonda 2a, que es la que esta
mas cerca de la superficie de coccidn, reciba de forma directa el calor de la superficie de coccién 6, lo que podria
falsear la informacion recogida.

Es preferible que las varillas 3a, 3b, 3¢ acaben en punta, particularmente la varilla 3a, ya que la transmisién de calor
desde la superficie de coccion 6 a | a sonda 2a se reduce sustancialmente. Ademas la forma en punta facilita la
introduccion de las varillas 3a, 3b, 3c en el alimento 5. La sonda 2a queda situada en la zona del alimento 5 mas
préxima a la fuente de calor, de modo que se conoce en todo momento la evolucion de la coccion del alimento en la
zona que se puede quemar antes.

El resto de | as sondas 2b, 2 c qued an dispuestas en | a realizacion mostrada e n el punto medio del gr osor del
alimento 5 y junto a | a superficie superior del alimento 5, respectivamente. De esta manera, se controla la coccion
del alimento 5 en tres puntos a lo largo del grosor del mismo.

La sonda 2a més préxima a la superficie de coccion 6, que es la mas importante, permite saber la cantidad de calor
absorbido y la temperatura que alcanza el alimento 5 en la zona mas cercana a la fuente de calor. Gracias a ello, se
puede controlar e | as pecto del ac abado ex terior del al imento. A simismo, s e p uede pr ever ¢ on ant elacion,
comparandolo con la funcién éptima, si la cantidad de calor que recibe el alimento es correcta, pudiendo controlar la
fuente de calor antes de que el alimento se queme.

La sonda 2b permite saber la temperatura en el nucleo del alimento, de modo que se podra controlar en que punto
de coccién se encuentra el alimento en un momento determinado, y en ¢ ombinacién con la sonda 2a, cémo se
transmite el calor en el interior del alimento.

Finalmente, la sonda 2 c ap orta i nformacion r elevante s obre la transmisién de calor a la zona mas alejada de la
superficie de coccion, y es especialmente Gtil en alimentos que deben ser volteados o que se cocinan en un horno o
sumergidos en un liquido.

Las diferencias de temperaturas entre los distintos puntos de toma de temperatura, nos aportan informacion
relevante, acerca de los gradientes de energia que tenemos entre los distintos puntos del alimento.

Aunque en la realizacién descrita el dispositivo 1 de la invencion comprende tres sondas 2a, 2b, 2c, el dispositivo 1
podria funcionar con un minimo de u na sonda, aunque preferentemente con dos sondas. Una de las sondas 2a
siempre se sitla a e scasa distancia de una superficie de referencia 6, junto a la zona del alimento 5 que recibe el
calor, y permite controlar el calor que recibe el alimento 5. El resto de sondas podran estar situadas en la posicion
mas adecuada dentro del alimento 5 dependiendo de sus caracteristicas (grosor, tipo de producto, homogeneidad
del producto, etc.) para controlar la coccién en cada zona del alimento 5.

Esto también permite que mediante el dispositivo 1 de la invencion se puedan obtener grados de coccion diferentes
para cada zona del alimento 5, por ejemplo, una pieza de carne bien hecha por fuera y poco hecha por dentro.
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La necesidad de proporcionar varias sondas también viene dada por el hecho de que es posible que el alimento no
presente un coeficiente de conductividad térmica constante por lo que se hace necesario controlar la temperatura del
alimento en puntos determinados del mismo para poder conseguir una cocciodn precisa en cada una de las zonas del
alimento 5.

Combinando la informacion de las temperaturas alcanzadas en cada zona del alimento 5 con el tiempo transcurrido,
se conoce la cantidad de calor que abs orbe el alimento, el calor que transmite, y cémo lo transmite, por lo que se
pueden conocer de forma precisa las caracteristicas de coccion del alimento y su evolucion en cada momento.

Enel casode quesedebacontrolarla coccidon de un alimento c on v arios gr osores, podr an ut ilizarse v arios
dispositivos para cada uno de dichos grosores.

Para mejorar la coccion del alimento, el dispositivo 1 de la invenciéon también podra incluir una sonda para controlar
la temperatura suministrada por la fuente de calor del dispositivo de coccion del alimento. Gracias a esta sonda, se
podra regular la cantidad de calor suministrado en funcién de la temperatura alcanzada en las zonas del alimento en
las que estan situadas las otras sondas y del tiempo transcurrido. De este modo, el dispositivo 1 permite un control
totalmente automatico de la coccion del alimento. Ademas, se puede conocer la temperatura de una superficie de
coccién antes de colocar el alimento, para ajustarla al nivel 6ptimo.

Esta sonda podra formar parte del dispositivo de la invencidn, o bien estar integrada en el dispositivo de coccion del
alimento o en la superficie de coccién, por ejemplo en una sartén o plancha.

Aunque en la realizacion representada las varillas 3a, 3b, 3c estan dispuestas las unas al lado de las otras para
mostrar de forma mas clara el funcionamiento del dispositivo 1 de la invencion, sera preferible que las sondas 2a,
2b, 2 c es tén a lineadas r especto aun m ismo ej e | ongitudinal par a m ejorar el control del ac occidony e |
posicionamiento de las mismas dentro del alimento 5.

En las figuras 9 y 10 se muestra una posible realizacion del dispositivo 1 de la invencion, en la que puede apreciarse
una realizacion del mecanismo de transmision utilizado para posicionar las sondas.

El dispositivo 1 comprende una guia 7 hueca por el interior de | a cual se desplaza | ongitudinalmente un carro 8
mediante unos rodamientos 9 de bolas dispuestos entre las paredes internas de la guia 7 y dicho carro 8. En otras
realizaciones, en vez de rodamientos 9, podrian utilizarse pifiones y cremalleras, por ejemplo.

Gracias a la configuracién descrita, la velocidad de desplazamiento de los rodamientos 9 respecto a la guia 7 es la
mitad que la velocidad de desplazamiento del carro 8. Esto es posible gracias a que la distancia del carro 8 al punto
de apoyo de | as bolas del rodamiento 9enl| aguia7es el doble que ladistancia del centro de | as bolas del
rodamiento 9 a dicho punto de apoyo.

De este modo, asociando una varilla 2a al carro 8, y otra varilla 2b al rodamiento 9 se consigue que la varilla 2b
asociada al rodamiento 9 siempre recorra la mitad de distancia que la varilla 2a asociada al carro 8.

Por lo tanto, la sonda 2b de la varilla 2b siempre quedara situada a la mitad de distancia del tope 4 del dispositivo 1
que la sonda 2b de la varilla 2b.

En esta realizacion las varillas 2a, 2b también se han representado desalineadas para mostrar de forma mas clara el
funcionamiento d el di spositivo, aunq ue e staran pr eferiblemente al ineadas. C omo pu ede obs ervarse, mediante la
presente realizacién se logra una gran compacidad del dispositivo 1 y un tamafio reducido.

Otros mecanismos para llevar a cabo el posicionamiento de las sondas podrian consistir en un engranaje, poleas,
palancas articuladas, o cualquier otro mecanismo de desmultiplicacién conocido en el estado de la técnica.

El di spositivo de | a i nvencion t ambién p odria c omprender m edios n 0 m ecanicos par a det erminar el grosor d el
alimento y para posicionar las sondas en su interior.

Estos medios podrian consistir en un aparato electrénico que calcula el grosor del alimento, por ejemplo mediante un
dispositivo de ultrasonidos, y que posiciona cada sonda automaticamente en el interior del alimento en funcion del
grosor detectado.

Como se ha explicado anteriormente, |as sondas del dispositivo 1 es tan conectadas a medios para procesar los
datos recibidos desde las mismas. Estos medios de procesamiento también podran procesar los datos del grosor del
alimento.

Con la inclusion de una sonda o aparato electrénico que mida la temperatura de |a superficie o del espacio de
coccién del alimento, también se puede controlar el calor suministrado al alimento en funcion de su estado.
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En su forma mas simple, estos medios podran consistir en unos indicadores que activen una sefal cuando se ha
alcanzado la temperatura deseada en cada punto a controlar. Por ejemplo, los indicadores podrian consistir en unos
diodos LED que se encienden cuando se activa un termostato calibrado para una temperatura predeterminada. Esta
temperatura podra variar dependiendo de qué grado de coccidn ne cesita el alimento o de las preferencias del
usuario.

También podrian utilizarse luces o indicadores que i ndiquen la evoluciéon de la coccion, o una sefial acustica que
avise cuando la coccion del alimento ha acabado en funcion de la temperaturay del tiempo. A simismo, podria
incluirse un indicador que, sefiale cuando debe darse la vuelta a un alimento que se esta cocinando en una plancha
o similar.

Otro tipo de dispositivos mas evolucionados para procesar los datos de las sondas podra consistir en un ordenador o
dispositivo electronico portatil capaz de procesar programas de coccién disefiados para cada tipo de alimento. En
este caso, las posibilidades de c ontrol s on m uy num erosas, y a q ue s e pu ede aumentar c onsiderablemente el
numero de variables a controlar (temperatura de las sondas, grosor, tiempo, grado de coccion, etc.). Incluso podria
transmitirse informacion por cable, de modo inalambrico o mediante cualquier otro sistema a una unidad externa que
procese la informacién obtenida para decidir cuando el producto puede entrar en la fuente de calor, cuando debe de
salir, cuando hay que darle la vuelta, o cualquier operacién que requiera el alimento durante su preparacion.

Por ejemplo, se podrian proporcionar programas de coccién adaptados para cada tipo de alimento o para preparar
alimentos con determinados grados de coccion. Mediante dichos programas se podra controlar el tiempo de coccion
y el dispositivo de coccion del alimento, e incluso podran suministrarse instrucciones al usuario que le permitan
preparar el alimento de la forma deseada (condimentacion, volteo del alimento, etc.).

Como puede deducirse de | o anteriormente descrito, el dispositivo de | a invencién permite controlar la coccion de
alimentos de f orma precisa i ndependientemente d e s u g rosor, t amafio o f orma, y p uede a plicarse para us o
domeéstico o para uso industrial.

En la industria o en la preparacion de alimentos en grandes cantidades, la utilizacion del dispositivo de la invencion
es especialmente ventajosa, ya que permite una uniformizacion y estandarizacion de la coccion de todas las piezas,
independientemente de las variaciones en su forma o de su grosor y de forma totalmente automatica.

En la presente descripcion se entenderda como grosor del alimento la dimension del alimento en una di reccidn
determinada. Normalmente, esta dimensién se correspondera con la distancia de separacién entre una superficie de
coccién y la superficie superior del alimento que se sustenta sobre la misma segun una direcciéon sustancialmente
perpendicular a dicha superficie de coccion.

No obstante, dicha distancia también podra corresponder a cualquier tramo a través de un alimento que se cocina en
un horno, 0 que se cuece en agua o en algun medio liquido.

Asimismo, aunque la superficie de referencia sera normalmente una superficie de coccidn 6 fija, sobre la que se
sustenta el alimento 5, la superficie de referencia también podra consistir, por ejemplo, en una es patula o band eja
que se coloque temporalmente por debajo del alimento cuando la superficie de coccidén sea una parrilla o elemento
similar.

Dicha superficie de referencia también podria consistir en cualquier otro elemento exterior al alimento que sirva para
posicionar una de las sondas dentro del alimento, de modo que ésta sirva como referencia para posicionar el resto
de las sondas.

Por otra parte, también se entendera en la presente descripcion la distancia de separacion predeterminada entre la
superficie de r eferencia y una de | as sondas como la distancia de separaciéon entre ambos elementos segin una
direccion sustancialmente perpendicular al plano de la superficie de referencia.

Las figuras 11 a 14 son diferentes ejemplos de realizacién de procesos de coccidon de elementos en los que los
valores representados en las graficas son medidos de temperaturas o derivadas de temperaturas respecto al tiempo
en segundos.

Asi, la Fig. 11 ilustra el proceso de coccion de una pieza de entrecot de ternera de 2 cm. de grosor en la que sobre
el segundo 160 se realiza un primer volteo del mismo. Tal como se observa en la grafica, al realizar dicho primer
volteo la temperatura TC aumenta considerablemente, hecho que no refleja la realidad de la evolucion de la coccion
del alimento 5. Para ver cudl es el grado de energia aportada o en qué momento de la coccion se encuentra el
alimento 5 en este momento, se habria de tener en cuenta no solo la temperatura TC, sino también, el gradiente de
temperatura entre la temperatura en una zona proxima a la superficie de coccion detectada TP y la temperatura en
el centro TC. De hecho, en el momento del volteo, el alimento ha recibido la mitad de la energia necesaria para la
coccién y ello no queda reflejado por las lecturas de la temperatura al centro, pues estas no se han incrementado en
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el 50 % d el objetivo. Este gradiente d e temperatura se manifiesta al ejecutar el volteo, en q ue los liquidos que
estaban en la zona inferior del alimento se desplazan por gravedad al otro lado, de modo que las lecturas de la
temperatura TC por si solas, no reflejan realmente la situacion de la coccion.

Al realizar el volteo del alimento 5 la derivada PC de la temperatura TC disminuye, pues la mayor parte del calor que
llega al centro del alimento 5 lo obtiene de los fluidos que vienen de la parte superior, y el calor que recibe de la
parte inferior todavia no ha llegado al centro del alimento 5. En este punto para conocer |a temperatura real del
centro del alimento 5, se debe de tener en cuenta, tanto el gradiente de temperatura entre el centro y la plancha, que
es negativo, como las derivadas PC de la temperatura al centro TC. Aplicando estas correcciones se puede estimar
cual es la temperatura real de equilibrio si en aquel momento se finalizase la coccion.

Este ejemplo pone de manifiesto el hecho de que si s6lo se considerara la temperatura en el centro TC, fijando un
objetivo para la misma y finalizando el proceso de coccién una vez se alcanzase dicha temperatura TC objetivo, los
datos que se obtendrian no serian fiables.

Haciendo referencia ahora (en la misma figura 11) a la funcion de c oeficiente de ab sorcion térmica del alimento
respecto al tiempo calculado o funcién promedio PPM de una funcién pendiente PP obtenida como resultado de |la
evolucion de los valores de la temperatura proxima a la superficie de coccion detectada TP a lo largo del tiempo, cae
en picado en el momento del volteo debido a un reposicionamiento de |a sonda producida al darle la vuelta al
alimento. Estos cambios se reflejan en la ecuacion descriptiva del fendmeno, mediante la TCC, indicada.

En cuanto a la figura 12, ésta muestra el proceso de coccion de un entrecot de buey de 2 cm. de grosor, en la que
se observan los fenédmenos comentados en la figura 11 al realizar un primer volteo del alimento. En la figura 12 se
repite de nuevo la situacion de la figura 11, con el mismo caso, ya que se trata de un entrecot hecho a 2 vueltas, La
diferencia entre la figura 11 y la 12 es que en la figura 11 es mas largo el tiempo de coccién del segundo volteo que
el del primero, y en la figura 12 es, por el contrario, mas largo el tiempo de coccion del primer volteo que el del
segundo.

En ambos hay una coincidencia comun si solo se tuviese en cuenta la TC fijando una temperatura objetivo de salida,
al inicio del segundo volteo, se daria el proceso de coccidn por acabado.

Por otro lado, en la figura 12 se ha representado también una funcién ilustrativa de la evolucion de la absorcion
térmica p redefinida o pat rén P ¢piima- C uando | a funciéon promedio P PM s e de svia mucho de dicha funciénd e
coeficiente de absorcion térmica predefinida P spima, 1@ cual tiene un m inimo y un m aximo no r epresentados en | a
citada grafica, el sistema detecta que hay que subir o bajar la potencia calorifica. Asi, en el caso de que la funcion
promedio PPM sea mayor que el maximo de la funcién predefinida Pspiima, €] Sistema envia una sefal para que se
reduzca la potencia calorifica, pues el incremento de temperaturas que se esta produciendo es superior al necesario.
Por ot ro | ado, c uando | a funcién promedio P PM es m enor que | a funcién d e c oeficiente de abs orcién t érmica
predefinida P ¢ptima, €l Sistema en un principio env ia s efial de r eposicionamiento de |a sonda, ya que durante el
proceso de coccion los alimentos se deforman y es necesario reposicionar |a sonda en el centro ge ométrico del
alimento. Si después del reposicionamiento la funcién promedio PPM sigue siendo menor que | a funcién de
coeficiente d e abs orcion t érmica pr edefinida P ¢pima, €l s istema envia una sefal para que s e s ubala p otencia
calorifica, pues el incremento de temperaturas que se esta produciendo es inferior al necesario. En dicha figura 12
se p uede ob servar que cuando e | sistema d etecta que la f uncién promedio P PM es m enor a | ¢ oeficiente de
absorcion térmica predefinida Pepiima, debido a una deformacion del alimento, se produce un reposicionamiento de la
sonda sobre el segundo 181 representado por la linea de control del fuego CF. Dicha funcién de control del fuego
CF da las instrucciones para ajustar la coccion al modelo preestablecido y se haya comparando la funcién promedio
PPM con la Pgpiima, por o que es un indicativo de la desviacion entre ambas.

En cuanto a la figura 13, en ella se representa el proceso de coccidén de una pieza de entrecot de unos 4 cm. cocido
a cuatro vueltas. En dicha figura se observa que si bien estos saltos se producen en todos los volteos, estos son
mayores mientras mayores son los gradientes de temperatura entre la temperatura de plancha y la del centro.

La figura 14 muestra el proceso de coccidn de u na pieza de atun en la que, al igual que en la figura 12, se ha
representado también una funcion ilustrativa de la evolucion de la absorcién térmica predefinida o patron Pgptima. EN
dicha figura 14 se puede observar representado en | a linea de ab scisas dos disminuciones de potencia calorifica
representadas por la linea de control de la potencia calorifica o fuego CF.

Una persona con conocimiento de la técnica podria introducir cambios y modificaciones en los ejemplos de
realizacion descritos sin salirse del alcance de la invencién como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Método para el control de un proceso de coccién de alimentos en el que el alimento se dispone en una superficie
de coccion, comprendiendo las siguientes etapas:

- introducir en dicho alimento al menos un dispositivo de deteccion de temperatura en una zona de deteccion,

- detectar mediante el dispositivo de deteccion de temperatura, que es al menos uno, varios valores de temperatura
durante varios momentos del proceso de coccion dentro de dicho alimento,

- detectar al menos un valor de temperatura fuera de dicho alimento durante dichos varios momentos, y

- usar los valores de temperatura detectados dentro y fuera de dicho alimento para controlar el proceso de coccion,
en el que

- dicho dispositivo (2a, 2b, 2c) de deteccién de temperatura, que es al menos uno, se realiza con la ayuda de unos
medios (3a, 3b, 3c) de p osicionamiento, posicionando dicho dispositivo de d eteccidn d e temperatura, que es al
menos uno, dentro de dicho alimento (5) en una zona de deteccion a una profundidad de insercién predeterminada
en relaciéon al grosor d el alimento de manera qu e un a temperatura detectada T C pu ede s er obtenida en todo
momento durante la coccién en dicha zona de deteccidn; caracterizado porque el método comprende ademas:

- procesar durante la coccién los datos de dicha temperatura TC en dicha zona de deteccion y los datos de una
temperatura TP de la superficie de coccion a través de los cuales el alimento absorbe energia térmica de coccién y
determina para cada uno de dichos momentos del proceso de coccién, un gradiente de temperatura entre la zona
por la que recibe la energia térmica de coccion y el centro del alimento;

- evaluar la variacion de dicha temperatura TC al menos a la primera derivada; y

- usar dicha evaluacion de | a v ariacion de | a temperatura T C y di cho gr adiente para el control del proceso de
coccion.

2.- Método, segun la reivindicacion 1, en el que el alimento (5) recibe la energia térmica por una superficie sobre la
cual apoya, por aplicacion de una fuente de energia térmica de coccion bajo dicho alimento (5) donde, dicho proceso
de coccion incluye al menos un volteo o etapa de coccién, comprendiendo:

- determinar el momento de dicho volteo que sera al menos uno, y que pu ede ser predefinido por el usuario en
funcién de:

- dicha temperatura TC del dispositivo de deteccion en el momento previo a cada volteo;

- la evolucién de | a temperatura de di cha zona de d eteccion, determinada por dicho procesamiento incluyendo al
menos una primera derivada de la temperatura TC; y

- dicho gradiente de temperatura entre el exterior del alimento en contacto con la superficie de coccién y dicha zona
de deteccion, en el interior del alimento, y

- situar tras cada vuelta dada al alimento dicho dispositivo de deteccion, en base al grosor que tenga el alimento, a
una profundidad de insercion y/o a una distancia de una superficie por la que el alimento absorbe energia térmica de
coccién, predeterminada, mediante la ayuda de dichos medios de posicionamiento.

3- Método, segun la reivindicacion 2, donde dicha zona de deteccion es una zona central en relacién al grosor del
alimento y la temperatura al final de al menos una etapa de c occiéon en dicha zona central, o t emperatura central
calculada TCC se determina mediante la siguiente expresién

TCC = TC+ ((TP-TC) X F)+D1+D2
donde:

TC = temperatura central medida en cada momento,
TP = temperatura de la superficie de coccién,

F = factor de correccion que depende de caracteristicas fisicas del alimento, del tipo de alimento y de la interrelacion
entre las derivadas en el tiempo dela TCy la TP, que expresan el valor de la absorcion de la energia térmica
recibida en cada uno del os puntos enel tiempo y que comprenden al menos el grosor de dicho alimento, el
contenido en agua del mismo y el sentido de sus fibras,
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D1 = factor de correccién dependiente del valor de la derivada primera de TC,
D2 = factor de correccién dependiente del valor de la variacion de la derivada primera de TC o derivada segunda.
4.- Método segun la reivindicacion 3, que comprende:

- la introduccion en el alimento (5) de al menos dos de dichos dispositivos de deteccion de temperatura (2a, 2b, 2c)
mediante | a ayuda d e di chos m edios d e po sicionamiento, em plazandolos de ntro del alimento cadaunoa una
profundidad de insercion predeterminada en relacién al grosor del alimento; y

controlar la temperatura y la evolucién de la temperatura de cada uno de dichos dispositivos de d eteccion (2a, 2b,
2c) analizando con una frecuencia determinada los datos o lecturas provenientes de dichos dispositivos de deteccion
de temperatura (2a, 2b, 2c) para conocer la temperatura central detectada TC y la temperatura central calculada
TCC del alimento (5) a lo largo del tiempo.

5.- Método segun la reivindicacion 2, que comprende comparar los valores de dicha temperatura central detectada
TC con el valor de una temperatura central objetivo T CO, predefinida p or el us uario depe ndiendo del puntode
coccion r equerido p ara el al imento ( 5), c ontrolando di cha f uente de ¢ alor en f uncién del r esultado de di chas
comparaciones.

6.- Método segun la reivindicacién 2, que comprende:

medir el tiempo transcurrido t1 entre dicha aplicaciéon de dicha fuente de calor bajo el alimento (5) y el momento en el
que se ha generado una sefial S1 indicando que es necesario voltear dicho alimento, y una vez dicho alimento (5) ha
sido volteado, mantener la aplicacién de dicha fuente de calor bajo el alimento (5) durante un tiempo de aplicacion t2
funcion de dicho tiempo medido t1; y

controlar dicha fuente de calor para aplicar una potencia calorifica igual o distinta durante el tiempo medido t1 antes
de voltear el alimento (5) y durante el tiempo de aplicacion t2 una vez el alimento (5) ha sido volteado,

donde dicho control de | a fuente de c alor se realiza mediante una serie de i ncrementos o dec rementos sucesivos
predefinidos de | a potencia calorifica t eniendo e n c uenta una t emperatura central i nicial T Cl del alimentoy la
evolucion de la TP.

7.- Método s egun | areivindicacion 3, que comprende analizar | a v ariacion de dichos valores de | a temperatura
central detectada TC y de la temperatura de la superficie de coccion detectada TP a lo largo del tiempo, mediante
una serie de lecturas, asi como calcular una funcion de absorcion térmica del alimento respecto al tiempo, que es
una funcién pendiente TP o TC obtenida como resultado de la evolucion de los valores de la temperatura que sean
coherentes a lo largo del tiempo, para establecer:

- en funcién de la diferencia de valores entre cada dos de dichas lecturas que dicha evolucién es o no coherente; y

- en funcidn del signo de la diferencia entre valores sucesivos, que la temperatura central TC y la temperatura de la
superficie de coccidn detectada TP estan aumentando o disminuyendo y porque:

- si se establece que la evolucién de los valores de la temperatura central detectada TC no es coherente, el método
comprende considerar los resultados de dichas comparaciones de |la temperatura central detectada TC con dicha
temperatura central objetivo TCO como invalidos hasta que se establezca que la evolucién es coherente; y

- si se establece que la evolucién de | os valores de la temperatura central detectada TC es coherentey que |l a
evolucion de dicha funcion pendiente PC es negativa, pero que el resultado de dicha funcidén de temperatura central
calculada TCC es superior al valor de una temperatura central calculada objetivo TCCO durante un ndmero
consecutivo de lecturas, el método comprende indicar que el alimento (5) esta cocido;

- si se establece que la evolucion de los valores de la temperatura central detectada TC, tras deteccion de al menos
un volteo del alimento (5), no son coherentes o sean coherentes o no, son crecientes en un numero de lecturas
sucesivas, y superiores al valor de la temperatura central objetivo TCO el método comprende indicar que el alimento
(5) esta cocido; y

- si la temperatura central detectada TC alcanza el valor de la temperatura central objetivo TCO y la evolucién de
dicha funcién pendiente P C es positiva o igual a cero durante un numero consecutivo de | ecturas previasy un
numero consecutivo de lecturas posteriores al momento en que ambas temperaturas TC, TCO son coincidentes o
TC>TCO, el método comprende indicar que el alimento (5) esta cocido
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8.- Método segun las reivindicaciones 3 o 7 que comprende ademas:

- calcular una funcién d e temperatura c entral calculada objetivo T CCO del alimento (5), obtenida sumando a la
temperatura central objetivo TCO un factor de s eguridad debido a |a pérdida de calor que experimenta el alimento
(5) al finalizar el proceso de coccién:

colocar dicho alimento (5) sobre una superficie a una temperatura inferior a dicha temperatura TCO, comparando los
valores de dicha temperatura central calculada T CC con el valor de di cha temperatura central calculada objetivo
TCCO;y

controlar dicha fuente de calor en funcion del resultado de dichas comparaciones.

9 .- Método s egun las reivindicaciones 2 o 3, que comprende calcular al menos una funciéon de c oeficiente de
absorcion t érmica d el a limento r especto al tiempo, que relacional os v alores d el a temperatura proximaal a
superficie de coccion detectada TP con una funcion de coeficiente de absorcién térmica éptima Pspiima Y Una potencia
calorifica constante det erminada, permitiendo a justar la p otencia c alorifica a s uministrar por | a fuente de calor,
teniendo dicha funcién o funciones dos caracteristicas:

- s0On ecuaciones exponenciales; y

- para un valor de la temperatura TP de 100°C, el valor del coeficiente de absorcion térmica 6ptimo P¢pima €S igual o
préximo a cero y porque:

- dicha funcién de coeficiente de absorcion térmica del alimento respecto al tiempo calculada es al menos una
funcion pendiente PP obtenida como resultado de la evolucién de los valores de la temperatura que sean coherentes
préxima a la superficie de coccidn detectada TP a lo largo del tiempo; o

- dicha funcion de ¢ oeficiente de abs orciéon t érmica de | al imento r especto al tiempo calculada es una funcion
promedio P PM de una f uncién p endiente P P o btenida ¢ omo r esultado de la evolucion d el os v alores d e la
temperatura de la superficie de coccién detectada TP a lo largo del tiempo,

de manera que si la potencia calorifica es conocida dicha funcién de ab sorcién térmica permite calcular el tiempo
que tardara la TP el alimento entre una TP inicial y otra TP final.

10.- Dispositivo para el control de un proceso de coccion de alimentos segin el método de u na cualquiera de las
reivindicaciones 1-9 en el que el alimento se dispone en una superficie de coccidn, que incluye un dispositivo de
deteccion (2a, 2b, 2¢) que comprende un dispositivo de deteccion de temperatura, adaptado para ser introducido en
el interior del alimento (5),

caracterizado porque comprende ademas:

- medios para determinar el grosor del alimento (5) en c ualquier momento del proceso de coccién, incluyendo un
dispositivo mecanico o un aparato electrénico de medicion, con al menos un dispositivo detector apto para detectar
dicho grosor con o sin contacto con el alimento (5), integrando dicho dispositivo detector el ectrénico al menos un
emisor y un receptor de microondas o de ultrasonidos, y

- medios de posicionamiento, comprendiendo al menos una varilla que puede introducirse en el alimento, para situar
dicho dispositivo de det eccion en el interior de di cho alimento (5) a u na profundidad de insercidon predeterminada
respecto al grosor del alimento.

11.- Dispositivo, segun la reivindicacion 10, en el que:

- dichos medios para determinar el grosor del alimento comprenden un tope que es movil en desplazamiento a lo
largo de dicha varilla, que es al menos una, de d ichos medios de po sicionamiento, cual varilla tiene un ex tremo
destinado a quedar apoyado en la superficie de referencia (6) tras atravesar transversalmente el alimento(5);

dichos medios de posicionamiento estan adaptados para situar al menos dicho dispositivo de deteccién (2a, 2b, 2c)
a una distancia predeterminada absoluta respecto a una superficie de referencia (6) en la que se apoya el alimento
(5) o respecto a dicho tope movil; y

dichos medios de posicionamiento operan al menos en parte de manera automatica, comprendiendo un mecanismo
de transmisién asociado a las varillas (3a, 3b, 3c) o a dicho tope (4) y a las varillas (3a, 3b, 3c), comprendiendo dicho
mecanismo de transmisiéon al menos un r odamiento o al menos un engranaje o una pluralidad de poleas o una
palanca articulada a una base y una pluralidad de barras paralelas asociadas a dicha palanca.
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12.- Dispositivo, segun la reivindicacion 10 u 11, en el que

dicho dispositivo de deteccion (2a) esta fijado o integrado en la varilla (3a) y separado una distancia predeterminada
absoluta del extremo de dicha varilla (3a); y dicho dispositivo segun la reivindicacién 10 u 11 incorpora dos o mas de
dichos d ispositivos d e det eccion ( 2a, 2b, 2c), d e m anera que ¢ ada un o de e llos pu eda s er dispuesto au na
profundidad de insercidon en relacion al grosor del alimento,

estando cada uno de dichos dispositivos de deteccion (2a, 2b, 2c) adaptados para reposicionarse frente a cambios
en el grosor y/o la forma del alimento durante el proceso de coccidn, manteniendo las posiciones relativas respecto
al nuevo grosor y/o nueva forma del alimento (5).

13.- Dispositivo segun la reivindicacion 10, en el que

- dichos medios de posicionamiento comprenden un anclaje de fijacion a la superficie del alimento (5), con el fin de
mantener | as po siciones r elativas de | os di spositivos d etectores (2a, 2b, 2c) frente a cambios en| a forma d el
alimento (5);

- el citado anclaje se encuentra dispuesto en el extremo de la varilla (3a) que atraviesa al alimento (5) y porque el
anclaje puede comprender un sensor apto para detectar el contacto del anclaje con la superficie de soporte (6); y

- dichos medios de p osicionamiento pueden integrar ademas un dispositivo de e mpuje dispuesto para empujar, en
posicion de uso, a dicho tope (4) hacia el alimento (5) para que en caso que el alimento (5) disminuya su grosor el
tope (4) varie su posicion hasta contactar con la superficie del alimento (5) opuesta a la superficie de referencia (6),
con el fin de determinar el nuevo grosor del alimento (5), para reposicionar a los dispositivos detectores (2a, 2b, 2c)

para hacer frente a cambios en el grosor y/o forma del alimento (5) durante su coccién, manteniendo las posiciones
relativas respecto al nuevo grosor y/o nueva forma del mismo..

14 .- Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, el cual estd adaptado para comunicarse con
un s istema el ectrénico con unos m edios d e pr ocesamiento, e n c onexion con al menos dichos di spositivos de
deteccion (2a, 2b, 2c) y/o unos dispositivos de deteccion de temperatura ambiente en el recinto de coccién y/o de la
superficie del alimento (5) y/o dichos medios para determinar el grosor del alimento (5), para al menos procesar unos
datos recibidos de sde dichos dispositivos o0 m edios y/o para almacenar unos registros de dichos datos y porque
dicho sistema electrénico comprende unos indicadores, y esta adaptado para activar a dichos indicadores cuando las
temperaturas detectadas alcanzan unos valores determinados y/o cuando se mantienen dichos valores durante un
tiempo determinado,

integrando dicho sistema electrénico medios de control asociados a dichos medios de procesamiento, para controlar

un dispositivo de coccién del alimento (5) de acuerdo con los datos procesados, al menos referentes a temperatura,
y con parametros de coccion predeterminados y/o programables.

17



ES 2 689 666 T3

18



ES 2 689 666 T3

3':“1_ I'T. L;Eb 3a -5

Fig.7 J——
f’j_.,-———ﬁa
dc__ ||| _I_,f 3b
2c —4
~ | /)( _2a S




ES 2 689 666 T3

Fig.0
! 1
\_ P
9 I - 8
e : —\g
3a
4 | 5
- —~—.3b
T -
6 — ,--h Vd = | /

20



Fig. 11

90,0 ~

ES 2 689 666 T3

TP
TCC
TC
oy 'M-’\’“"'\'l'ml'r"'"\"\-lr\—r\' ' PC
ol CF

0,0
-10,0
-20,0 -
-30,0 -
-40,0 -
-50,0 -

Fig. 12
100,0 -
90,0 -
80,0
70,0 -
60,0
50,0 -
40,0 A
30,0 -
20,0

10,0 ~

™

L
/2'41 3U 361 42
o

{s1
o
\

4

Péptima

TP

=

0,0
-10,0

-20,0

-30,0 -

361

21



110,01

100,0

90,0

80,0

70,0 4

60,0

50,0

40,0 -

30,0 4

20,0

10,0 1

0,0 4

-10,0-

—— e -

ES 2 689 666 T3

121

181 241 301 361

Péptima PPM

TC
= TCC

181

22



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



