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SUPERINTENDENCIA Act. 411 PRESENTACION  Folios: 29
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
- SOLICITUDADE PATENTE NACIONAL ‘
1 npo ne saucrmn ' x Patente de. mfencién - Patente de Madelo de Uhhdad
CiP Ciastﬁcaclén

2 | TITULO DE LA INVENCIGN (200 caracteres o espacios maximos)

3

internacional de Patentes

“METODOY APARATO PORTABLE PARA LA DETERMINACION DE LA
PERMITIVIDAD DIELECTRICA Y LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN CARNES

= pAfquR.ES!DENQ*A a Coiombra o

e co&smucxéﬂ 2

{SOL!C!TANTE {S) . | | Esta persena tamén es‘"nventor b Paradam actcmnaies uuhzarmaeimmwmzm
) T APELLIDOS O RAZON SOGIAL. T UNOMBRE . memm;\cm TR
1 I UNNERSIDAD DEL QUINDIO i RS o ‘ ]
5 | DATOS DEL saucrmms )
DIRECCION Carrera 15 Cat!e 12 Norte, Armeni L g0 &7359305 T
CIUDAD « _CORREOEi.ECTRONscO ' dgl@umqumdxo eduoo
DEPARTAMENTOIESTADO U NACIONALIDAD O - :
 TUGARDE. Cotowbxa g

6 | INVENTOR (ES)

Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria

APELLIDOS

1. PRIAS BARRAGAN JHON JAIRO
2. TORRES VARGAS OLGALUCIA
3. ZUNIGA LOPEZ FABIO FERNANDO

4

NOMBRES

NACIONALIDAD

Colombiana

Colombiana

Colombiana

DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO: jjbrias@uniquindio.edu.co, oltorres@uniquindio.edu.co.

7 | DATOS INVENTOR (ES)

Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria

DIRECCION
Carrera 15 Calle 12 Norte, Armenia Quindio

. Carrera 15 Calle 12 Norte, Armenia Quindio

PAIS RESIDENCIA DEPARTAMENTQ/ESTADO CIUDAD
1Colombia Quindio Armenia
- 2Colombia - Quindio . Armenia
) Amen
3Colombia Quindio rmenia

Carrera 15 Calle 12 Norte, Armenia Quindio

OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES)

. L__l Los demas so_l,i“ci.t.a_n_t_gé y/o (demas) inventores se indican en una hoja de informacion complementaria.

8 D REPRESENTANTE LEGAL X APODERADO

APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACION

HERNANDEZ MARTINEZ PABLO JULIO C.Cc .10.017.555 TP. 125309
DIRECCION Av. Bolivar Calle 12 Norte Armenia Quindio No. TELEFONO 6-7359305
V CIUDAD Armenia g?&;i%mco pablo904@hotmail.com
No. RADICACION O
PAIS Colombia PROTOCOLO DE
= PODER GENERAL

9 | DECLARACIONES DE PRIORIDAD X Sl NO

(33) PAIS DE ORIGEN CODIGO PAIS (31) NOMERO (32) FECHA (AAAAMMIDD)
1.
2,
3.

@
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110 | DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biolégicos de los que
cualquiera de los paises miembros de la Comunidad Andina es pais de origen.

Osi XNO
Nota: En caso afirmativo debera anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o
certificado o nimero de registro, expedido por la Autoridad competente.

1‘(I | DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de comunidades
indigenas, afroamericanas o locales de palses miembros de la Comunidad Andina.

L1si XNO

Nota: En caso afirmativo debera anexar la licencia o autorizacién de uso de conocimiento tradicional, o certificado o
numero de registro.

12| ] REDUCCION DE TASAS

Declaro que carezco de medios economicos para presentar la solicitud de patente.

s LINO
Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econdmicos, y por lo tanto, aplique la reduccion de tasas a que se
refiere la resolucion vigente en tarifas, debe firmar.la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

\ Micro, pequefias y medianas empresas |:|
Universidades publicas o privadas X
Entidades sin &nimo de lucro D

' Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos
| 2 < :
13 A\UTORIZACION DE NOTIFICACIONENLINEA XxSI [INO

I\Aaniﬁesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electrénicos para las
notificaciones en finea a través de Intemet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Iindustria y
C{)mercio que deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificacién a través de

internet.
14 PA\RA PUBLICAR A PARTIR DE LA FECHA DE PRESENTACION O DE LA ' COMPROBANTE DE PAGO -
PRIORIDAD INVOCADA: 0 PAGO ELECTRGN!CO
| Sies Patente de Invencion Si es Patente de Modelo de Utiiidad i b , :
X 6 meses [112meses []18 meses [16 meses 1 12 meses N i
D Otro C al: I:] Oﬁ\C\al

1s FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL APODERA o %‘REPRESENT
SR Junto : cadaﬁnna md)caremombre del firmarite y : calidad (si tal calida ¥

17 | ANEXOS

' Documentacion Técnica \\Pbcumenmcmn Juridica
11."®] Poderes, si fuera el caso.
1. [0 Descripcién N° de folios: 12. [&] Documento que legaimente pruebe la cesion del inventor al
2. [] Reivindicaciones N° Reivindicaciones: solicitante o a su causante.
3. [ Dibujos y/o figuras N° folios: 13. [] Copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos
derivados, 6 certificado 6 numero de reégistro, si fuera el caso.
4. L[1Resumen. o 14. [ Copia de la licencia o autorizacién de conocimientos tradicionales, o
6. [ Documento de Prioridad. certificado o numero de registro, si fuera el caso.
6. [] Traduccién|del documento de prioridad. 15. Reduccién de tasas
7. [ Certificado de depésito de material bioldgico si fuera el Micro, pequeiias 0 medinas empresas
caso. [[] Copia simple de la declaracién de renta del afio inmediatamente
8. [ Listado de secuencias de nucledtidos y/o aminoacidos en anterior, 0 en su defecto prueba documental idonea.
forma digital si fuera el caso. [] Documento de constancia de cumplimiento con lo establecido en la ley
9. [ Arte final 12  12. 905 de 2004.
10.[] Anexo forma{o digital. Universidades publicas o privadas
Copia acto de reconocimiento institucional emitido por el Ministerio de
Educacion
Entidades sin animo de fucro
["] Copia de registro vigente en Camara de comercio.
[1 Hoja de informacién complementaria.
[ Otros, especificar
16. [X] Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.
17. [] Comprobante de pago por reivindicacion de prioridad.
18. [ ] Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de
palabras en la publicacion.
19. []J Comprobante de pago por reivindicacion adicional a 10.

P102-F01 vr7 (2012-04-19)
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. [:I Exame_n de;Patentabiﬁdad

D PATENTE DE MODELO DE UTIL!DAD

D Tasas de Mantemmfento

' 2. BENEFICIARIO

" Nombre: Universidad def Quindio

Direccién: Carrera 15 Calle 12 Norte
Teléfono: 6-7359305

Nacionalidad o Domicilio. Colombia
Ciudad:

Armenia, Quindio

IDENTIFICACION

[1cc. XNIT
- C.E. [Jotro

En caso de ser una persona natural y carecer de medios econdmicos y por tanto lo aplique la reduccion de
tasas a la que se refiere la resolucion vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de
juramento.
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Co!omb:a .

‘ Dxremon electromca dgl@umqumdlo edu.co:.
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UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
ACUERDO DE PROPIEDAD INTELECTUAL
TITULO DEL PROYECTO

“METODO Y APARATO PORTABLE PARA LA DETERMINACION DE LA
PERMITIVIDAD DIELECTRICA Y LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN CARNES"

En atencién a las normas de produccion intelectual de la Universidad del
Quindio, por una parte los senores, JHON JAIRO PRIAS BARRAGAN y OLGA
LUCIA TORRES VARGAS, abajo firmantes, identificados como aparece al pie
de sus nombres y firmas, en su condicién de docentes investigadores,
pertenecientes a los programas de Tecnologia en Electronica e Ingenieria
de Alimentos, y FABIO FERNANDO ZUNIGA LOPEZ abajo firmante,
identificados como aparece al pie de sus nombre y firma, en su condicion
de estudiante del Programa de Ingenieria de sistemas, Inventores del
desarrollo  denominado “METODO Y APARATO PORTABLE PARA LA
DETERMINACION DE LA PERMITIVIDAD DIELECTRICA Y LA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA EN CARNES" vy, por la ofra, el sefior rector, ALFONSO LONDONO
OROICO , identificado con la cédula de ciudadania No. 19.189.065de
ARMENIA, en su cadlidad de Representante legal de ia UNIVERSIDAD DEL
QUINDIO, en interés especial de la Vicemrectoria de Investigaciones,
suscriben el presente acuerdo de Propiedad Intelectual, para la cesidn de
derechos sobre el antes mencionado desarrollo o invencion, el cual se
regiré por las siguientes clausulas : == ===

PRIMERA. La Universidad del Quindio, a través de sus programas de
investigacion y su personal docente e investigador, ha desarroliado el
proyecto “ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DE LA MEDIDA DE LAS PROPIEDADES
DIELECTRICAS DE LA CARNE SALADA MEDIANTE UN EQUIPO ELECTRONICO y
por iniciativa y gestion de la misma y de los investigadores que suscriben el
presente acuerdo, han desarrollado la invencidn denominada “METODO Y
APARATO PORTABLE PARA LA DETERMINACION DE LA PERMITIVIDAD
DIELECTRICA Y LA CONDUCHVIDAD ELEETRICA EN CARNES" , por lo cuadl
suscriben el presente documento, con el fin de definir los titulares de los
derechos de propiedad intelectual y sus expectativas de participacion
econdmica respecto al mismo o sus desarrollos  posteriores.

T s e i e o St S S W G S bt

SEGUNDA.- En relacion con el proyecto ya mencionado, los derechos de
autor del proyecto, sus resultados mediales y finales, la informacién
accesoria y de soporte asi como todos los documentos resultantes del
proyecto de investigacién y la eventual patente, pertenecen a las partes,
entendiendo que los derechos de titularidad como inventores, son
enteramente de las personas naturales que los desarrollaron y




|

|

,‘ construyeron, en la medida efectiva de sus participaciones y, los derechos

, patrimoniales, pertenecen exclusiva y excluyentemente a la UNIVERSIDAD
DEL QUINDIO. En el evento de una posible y eventual explotacidon

s econdmica del desarrolio, siempre y cuando la misma sea realizada con la
participaciéon de idénticas partes del presente acuerdo, queda claro que

\ los derechos de propiedad sobre los mismos pertenecen ala UNIVERSIDAD
DEL QUINDIO, no obstante se definirdn nuevas participaciones econdmicas,

’ respecto de la esperada explotacion, de conformidad con los aportes

| realizados por las partes, los acuerdos que se realicen y con los nuevos

,l aportes que a cada quien correspondan.

e ot s s i e e —

\ TERCERA.- CESION DE DERECHOS. Los desamrolladores e inventores que
suscriben el presente acuerdo, reconocen que redlizaron el desarrollo de
) que trata el presente acuerdo, en desarrollo de actividades de docencia e
| investigacién, por lo cual, ceden los derechos econémicos de la invencion
denominada " METODO Y APARATO PORTABLE PARA LA DETERMINACION DE
LA PERMITIVIDAD DIELECTRICA Y LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN CARNES
\ " a favor de fa UNIVERSIDAD DEL QUINDIO, conservando, sus titularidad es
como inventores. PARAGRAFO: En desarrollo del presente acuerdo, la
\ UNIVERSIDAD DEL QUINDIO, respecto del proyecto e invencién, salvo otros
mecanismos de financiacion, sufragard directamente todos o una parte
de los gastos de proteccion de la propiedad intelectual, tanto de la
tecnologia como de todos los desarrollos protegibles surgidos en base a la
misma, igualmente, prestara su buen nombre en todos los procesos
eventuales de negociacién de la tecnologia y prestara todo el apoyo
logistico, humano vy los recursos técnicos que tiene a su disposicion y que
sean necesarios para el desarrollo de la tecnologia y su implementacion
, industrial y comercial, segin solicitud de los inventores y las condiciones de
uso pactadas de mutuo acuerdo enire las partes. Todo lo anterior, de
conformidad con los presupuestos y normas que rigen interna vy
externamente a la universidad y haciendo entrega de todos los equipos e
)insfolociones necesarias para la investigacion, sin perder su titularidad y
)entregéndolos, de ser requerido por los inventores, en calidad de
)comodofo precario, mismo que serd revisado al finalizar el proceso de
patente o en el evento de presentarse oportunidades de comercializacion;
todo lo anterior, sin perjuicio de los usos propios de los equipos e
nfraestructuras por parte de la Universidad. Las erogaciones econdmicas
IF(—:*(:hqs por la UNIVERSIDAD DEL QUINDIO. Frente a una eventual
explotacion econdmica del desarrollo y una vez este presente utilidades
n su ejercicio, sin perjuicio de los porcentajes de participacién econdémica
ve decidan los partes, se determinard la manera de su reembolso,
igdexodo a la fecha de haberse redlizado efectivamente el pago y
ctualizado sobre el IPC. En caso de venta de la tecnologia a un tercero,
el valor bruto pagado se descontard en primera instancia, la inversion

|
|
|
|
|

©



cuantificable realizada por la UNIVERSIDAD BEL QUINDIO. Cualquier
negociacion, aprovechamiento o tipo de explotacién econdmica que
pueda ser conseguida por los investigadores o por la Universidad del
Quindio, respetard las condiciones de fitularidad de las partes y en ningin
caso podra disminuirlos o afectarlos. CUARTA.- El presente acuerdo tendrd
una vigencia indefinida, no obstante, las partes de mutuo acuerdo, 1o
podrdn dar por terminado o modificarto en cualquier tiempo. Leido,
entendido y aceptado el presente acuerdo, es suscrito por las partes y
reconocido su contenido ante Notario. Para constancia se firma en la
ciudad de Armenia, a los 27dias del mes de septiembre de 2013.

El sefior Rector,

ALFONSO LONDONO OROZICO

Universidad del Quindio.

Los inventores.

/

JHON JAIRO/PRIAS BARRAGAN
C.C 89.001.416

Do Loia Tomes
% ‘%t) ug. Ioneo (U
elle UCIA TORRES VARGAS
C.C 41.922.558

—




MinEducacién
:'«‘:M e Eduoxxcitn

£ PROSPERIDAD
IPARA TODOS

‘CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y
REPRESENTACION LEGAL.

EL SUBDIRECTOR DE INSPECCION Y VIGILANCIA DEL
VICEMINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR EN
CUMPLIMIENTO DE LAS FUNCIONES ATRIBUIDAS POR EL
DECRETO 5012 DE 2009 Y LA RESOLUCION 7245 DE 2011

CERTIFICA:
RL-04311-2013

EV(la) UNIVERSIDAD DEL QUINLIO (Cddigo: 1208), con domicilio en ARMENIA, es una institucion de educacién superior OFICIAL y
su cardcter académico es el de Universidad, creada mediante Acuerdo numero 23 de 14/10/1960, expedido(a) por Concejo Municipal

de Amenia..

Que mediante Decreto 1583 de! 1|1 de agosto de 1975, se reconoce con ef caracter de Universidad a fa Universidad de! Quindio.

§ [UNIVERSIDAD DEL QUINDIO - ARMENIA {Coigo 1208) TR

" Documento de Cargo . . © Acto Interno
“ii {dentidad E e RN

l

ALFONSO LONDORO OROZCO  CC |sLasms Bogotd RECTOR
DE 15 CONSEJO SUPERIOR 20150430

ALFONSO LONDONO OROZCO  CC 19189065 Bogoté  REP. LEGAL
DE. 15 CONSEJO SUPERIOR  2016-04-30

!

Lai i i en ata reportada por la institucién.

Esta institucién de educacién superirr esta sujeta a la inspeccién y vigilancia por el Ministerio de Educacién Nacional.

RESOLUCION 004 2011-04-  Desde; 20110501 Hasta: 20110523

RESOLUCION 004 2011-04-  Desde: 20110501 Hasta: 20110523

De conformidad con lo establecido Lor 1a Ley 962 de 2005, los actos de registro aqui certificados guedan en firme cinco (5) dias

habiles después de Ia fecha de inscripcién, siempre que no sean objeto de recurscs.

El presente documento electrénico liene validez conforme a lo dispuesto en la Ley 527 de 1999, el Decreto 1747 de 2000 y las
" o " ’

demds normas que los ara verificar la del presente

ingrese a hnpik.n

o verel

gov.co/VUMEN/, Consultar Certificado y digite el numero de radicado.

Se expide la presente certificacién|en Bogota D.C. a los 6 dias del mes de Septiembre de 2013, por solicitud de ALFONSO

LONDORO OROZCO.

Atentamente,

|

Calle 43 No. Lma Centro Administrativo Nacional, CAN, Bogots, D.C. Colombia
Conmutador: (057) (1) 222 2800 - Fax (057) (1) 222 4953
| www.mineducacion.gov.co
I

| MinEducacién

fPROSPERIDAD
IPARA TODOS

iréswncs d Edutariin Noxiond!

JUAN GUILLERMO PLATA PLATA
Subdirector de Inspeccién y Vigilancia

Calle 43 No. 57-14 Centro Administrativa Nacional, CAN, Bogota, D.C. Colombia
Conmutador: (057) (1) 222 2800 - Fax (057) (1) 222 4953
‘www.mineducacion.gov.co
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Dlrecuon de Nuevas Creaciones
Bogota

| .
\ !
g\ Armenia,
N
m\”
\

Wy
/ f,.-———Reférencia: Poder Especial para adelantar tramite patente.

\\__ ALFONSO LONDONO OROZCO, mayor de edad, residente en Armenia, en mi calidad de
{{A_w_._, Rector de la UNIVERSIDAD DEL QUINDIO, identificado como aparece al pie de mi firma,

por medlo del presente, confiero poder especial, amplio y suficiente al abogado PABLO

C } JULIO HERNANDEZ MARTINEZ, mayor de edad, identificado con la cédula de ciudadania
10017555 de Pereira y Tarjeta Profesional 125309 del C.S. de la J., para que presente,

R —

A1
i tramlte y lleve hasta su terminacion, proceso de solicitud de patente del desarrollo

\ v denomlnado “Método y Aparato Portable para la Determinacion de la Permitividad

l?}elc!sctrlca y la Conductividad Eléctrica en Carnes”.

\ b= ""Mi apoderado queda facultado para presentar recursos, contestar requerimiento y
\ suscribir- t'bdos los documentos que puedan ser del caso, desistir del tramite, renunciar al
‘ e derecho otorgado sustituir, reasumir, conciliar y epgeneral desplegar todas las conductas
‘ | ‘Ucesarlas para el cumplimiento de su mandato.

Sirvanse reconocerle a mi apoderado personeria suficiente para el mandato conferido.

O [f—TA’cjgmtamente,

LONDONO OROZCO : PXBLO JULIO HERNANDEZ MARTINEZ
y: C.’_‘ 10.017;.555
Universidad del Quindio T.P.125309 C.S. de la J.

Olgla Lucfa R.

Caan 15 CHlb 13 Nabs @m@mﬁ@a
(WeblSitewwwluniquindioYedu'co@Esmail:




METODO Y APARATO PORTABLE PARA LA DETERMINACION
DE LA PERMITIVIDAD DIELECTRICA Y LA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA EN CARNES



Resumen

Esta invencion se refiere a una metodologia y un aparato portable para medir de manera
indirecta, no invasiva y a temperatura ambiente, la permitividad dieléctrica y la
conductividad eléctrica en muestras de carne, usando un sistema de medicion en el rango de
frecuencias de 10 Hz a 500 KHz. El sistema emplea tecnologia de medida basada en el
efecto capacitivo de dos placas paralelas, de manera sencilla y es diferente a lo conocido.
Sirve para estudiar propiedades eléctricas en muestras de carne, requeridas por la industria
de productos céarnicos. Basa su funcionamiento en los efectos de polarizacion eléctrica de la
carne, cuando es sometida a un campo eléctrico periddico. Las muestras de carne se ubican
como dieléctrico entre dos placas paralelas de un capacitor eléctrico, conectado en serie a
una resistencia eléctrica, formando una red RC. A partir del comportamiento en frecuencia
de la atenuacion del voltaje en la red RC, se determina la permitividad y la conductividad
eléctrica en las muestras.



Descripcion

Sector Tecnolégico

Esta invencion estd relacionada con un sistema portable para medir permitividad dieléctrica
y conductividad eléctrica en muestras de carne de manera indirecta, no invasiva y a
temperatura ambiente. La invencién se relaciona también con un sistema de medida

acondicionado para muestras de carne de geometria fija y las caracteristicas fisicoquimicas
de las muestras de carne.

Como es conocido, la permitividad dieléctrica y la conductividad eléctrica, son pardmetros
fisicos de gran importancia en el estudio de materiales solidos, entre ellos la carne. Estos
parametros permiten la descripcién de las propiedades de transporte de la electricidad en
los tejidos de la carne. Ademds, en la industria de productos cérnicos las propiedades
eléctricas de la carne juegan un papel muy importante en la determinacién temprana de la
frescura, la apariencia, la calidad, la clasificacion de los tipos de carne y la correlacion con
otras propiedades quimicas, tales como: La humedad, el contenido de sal, el potencial de
hidrégeno y la desnaturalizacion de proteinas, lo cual contribuye a la disminucion de
pérdidas econémicas en la industria carnica. Asimismo, segun Marta Castro-Giraldez y
colaboradores, la carne presenta valores altos de permitividad dieléctrica, los cuales
dependen de la frecuencia del campo eléctrico oscilante aplicado. Para el rango de bajas
frecuencias (10 Hz — 100 KHz), la permitividad dieléctrica puede tomar valores del orden
de 107 (régimen a-dispersion) y para valores altos de frecuencia (10 MHz - 10 THz), la
permitividad dieléctrica puede tomar valores del orden de 10' (régimen de y-dispersién), lo
cual ha sido aprovechado en la industria de productos carnicos y en campos del
conocimiento, tales como: La medicina, la industria farmacéutica, la ciencia de los
materiales y la agroindustria, entre otros campos. La carne por su alto contenido de
proteinas, grasas y minerales, contribuye a la dieta humana, aportan aminoacidos esenciales
que otras fuentes de alimentacion no pueden proporcionar y su industrializacion requiere de
un exhaustivo conocimiento de las propiedades fisicoquimicas, entre ellas las propiedades
eléctricas. Por lo tanto, conocer los valores de la permitividad dieléctrica y la conductividad
eléctrica en muestras de carne con exactitud y reproducibilidad en la medida, contribuye al
sector de la industria carnica y la cadena productiva de la carne, en cuanto a calidad,
productos cédrnicos comestibles y derivados carnicos, de acuerdo a las exigencias del
decreto 1500 de 2007 del ministerio de la proteccion social.

Tecnologia Anterior

Una consecuencia del electromagnetlsmo es que los cuerpos tienen la capacxdad de
almacenar energia eléctrica para un potencial dado, tal como ocurre .en el capacitor
eléctrico. El campo eléctrico almacenado en un capacitor puede disminuir por la presencia
de un material dieléctrico, el cual incrementa el valor de la capacitancia. La conduccion de
la electricidad en un capacitor y a través de un,material dieléctrico puede ser descrita
mediante las soluciones de las leyes de Maxwell en la formulacién de ecuacion diferencial
(ley de Gauss), bajo consideraciones apropiadas de contorno y geometria. Al respecto, se
conoce que existe una alta concordancia entre ia teoria y la practica, en los casos en los
cuales se consideran geometrias de placas paralelas, cilindricas y esféricas. Por lo tanto,
cualquier intento  por generar tecnologia para . medir perm1t1v1dad dieléctrica y
conductividad ele_ctrlca en un material considerando efectos capacitivos, basicamente estara
determinada por el tipo de geometria implementada y el método utilizado, bien sea de
reflexidon o de transmision (sistema resonante o no resonante). Veamos a continuacion
algunos ejemplos al respecto: oy

: i ¥ Lo . .

A vpartir del documento US 3,255,410. se conoce un sistema y método para medir
propiedades dieléctricas de materiales aplicando sefiales periédicas y alternas de diferentes
frecuencias, a un capacitor y midiendo la d1ferenc1a en la seiial ,de . salida mientras
permanece constante la amplitud promedio de la'sefial de salida. La invencion proporciona
un sistema para determinar la permitividad dieléctrica, en la cual el material interactiia con
un campo eléctrico periédico, empleando un método de transmision de la onda eléctrica
entre dos placas conductoras paralelas. La tecnologia de medida del sistema emplea
geometria de placas, paralelas bajo el método de transmision y utiliza dos generadores de
sefiales eléctricas, uno para el rango de valores de baja frecuencia y el otro para el rango de
valores de alta frecuencia. El sistema permite medir la permitividad dieléctrica de manera
indirecta en una muestra a la vez, siendo la separacion entre las placas paralelas un
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parametro importante a considerar. El sistema permite medir de manera exclusiva la
permitividad dieléctrica y la medicién es dispendiosa, pues requiere de dos diferentes
generadores de voltaje senoidal, lo cual restringe su utilizacion en muestras tales como la
camne, donde se podrian estar activando de manera simultanea diferentes mecanismos de
polarizacion. La realizacién de promedios en las medidas es dispendiosa. La portabilidad es
restringida.

A partir de la patente US 3,684,952 se conoce un aparato para medir constante dieléctrica
en materiales. La invencion proporciona un sistema para determinar la constante
dieléctrica, en la cual el material interactia con un campo eléctrico periddico, empleando
un método de reflexion de una onda electromagnética entre una antena y un reflector de
onda cilindrico. La tecnologia de medida del sistema emplea geometria cilindrica bajo el
método de reflexion y utiliza una antena para emitir ondas en el rango de valores de alta
frecuencia. El sistema permite medir la constante de permitividad dieléctrica de manera
indirecta en una muestra a la vez, siendo la separacion entre la antena y el cilindro reflector
un parametro importante a considerar. El sistema permite medir de manera exclusiva la
permitividad dieléctrica y la medicion es dispendiosa, pues el tamafio de la antena restringe
su utilizacion en el rango de valores de baja frecuencia. Por lo anterior, su utilizacion en
carnes es restringida, pues es en el rango de valores de baja frecuencia, en donde la
permitividad dieléctrica de la carne toma un valor constante. La realizacion de promedios
es dispendiosa. La portabilidad es restringida.

El documento US 4,370,611 se refiere a la identificacién de materiales no homogéneos
usando su respuesta dieléctrica compleja. La invencion proporciona un circuito que permite
la identificacion de materiales no homogéneos por medio de la deteccion de la respuesta
dieléctrica compleja. La tecnologia de medida del sistema detector emplea geometria de
placas paralelas fijas bajo el método de transmision. La realizacion de promedios es
dispendiosa. La utilizacidn en carnes es restringida, pues la constante dieléctrica se debe a
la parte real de la respuesta dieléctrica. La realizacion de promedios es dispendiosa. La
portabilidad es restringida.

De la patente US 6,597,185 se conoce un aparato para.la medida localizada de permitividad
compleja mediante la utilizacion de una probeta como una técnica no destructiva
fundamentada en el balance de dos conductores de.transmisién en linea. La invencién
proporciona un aparato para la medicion localizada de la permitividad dieléctrica compleja
de un material. La tecnologia de medida del,sistema, emplea geometria cilindrica bajo el
método de transmisién. La utilizacién en carnes .es dispendiosa, pues.la constante
dieléctrica se debe a la parte real de la respuesta dieléctrica; es decir, a efectos de dispersion
e independiente de los efectos. de absorcion, de la rad1a01on electromagnética y la
realizacion de promedlos es dispendiosa. La portabllldad es restrmgxda
: - ‘ L

Ademas, se conoce una dwulgacmn acerca‘ del potencxal de apllcacmn de los
condensadores de geometria esférica termo cargados. En este trabajo aunque no se mlde la
permitividad dieléctrica, se presenta un estudio representativo del comportamiento de las
propiedades termoeléctricas que podrian utilizarse para la medicion de la constante
dieléctrica. La tecnologia propuesta se basa en geometria esférica. [Germano D’Abramo.
(2011) "On the exploitability of thermo-charged capacitors”. Physica A 390, 482491, el
cual es incorporado en su totalidad como referencia]. El documento referido presenta
consideraciones tedricas; sin embargo, no presenta resultados: de las mediciones, ni

rocedimientos de calibracién. Un medidor basado en esta tecnologia perm1te evaluar una
ﬁnuestra a la vez y se requiere el conocimiento prev1o de la geometria de la muestra para
determinar la permitividad dieléctrica. : - o

conoce una divulgacion acerca de las propiedades dieléctricas de los alimentos: Los
dEtos reportados en el principio -del siglo XXI y sus aplicaciones potenciales. Presenta
informacion acerca de la interaccidn de la radiacion electromagnética con la materia y sus
aplicaciones en el estudio de alimentos (incluida la carne) y su calentamiento por
microondas (MW) y radiofrecuencia (RF). Presenta alternativas de diagramas esquematicos
para la medicion de propiedades dieléctricas en los alimentos. La tecnologia de medicion se
basa en geometria .de placas planas emp]eando métodos. de. medida por reflexién y
transmision. El sistema bésico de medicion requiere un analizador de impedancia. [M.E.
Soga-Morales .L. . Valerio-Junco, A. Lopez-Malm H.S. Garcia. (2010) ”Dzelectrlc
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properties of foods: Reported data in the 21st Century and their potential applications”.
LWT - Food Science and Technology 43, 1169-1179, el cual es incorporado en su totalidad
como referencia]. El documento referido presenta consideraciones teoricas, experimentales
y técnicas; sin embargo, no presenta procedimientos de calibracion de aparatos de medida y
los reportes de las mediciones, no incluyen experimentos empleando el andlisis estadistico
del comportamiento aleatorio de la medida (muestra representativa); ademas, en los
métodos presentados, la realizacion de promedios es dispendiosa y la portabilidad es
restringida.

Asimismo, se conoce una divulgacion acerca del espectro dieléctrico de baja frecuencia
para determinar la calidad de la carne de cerdo. El rango de medida del equipo utilizado es
de 100 Hz a 0.4 MHz. Presenta informacion acerca del uso de propiedades dieléctricas para
la determinacion de la calidad de la carne de cerdo, durante el periodo postmortem y su
relevancia industrial. La tecnologia de medicién se basa en geometria de placas paralelas
empleando el método de medida por transmisién. El sistema basico de medicion requiere
un analizador de impedancia. [Marta Castro-Giraldez, Patricia Botelle, Fidel Toldra, Pedro
Fito. (2010) “Innovative Food Science and Emerging Technologies”. Innovative Food
Science and Emerging Technologies 11, 376-386, el cual es incorporado en su totalidad
como referencia]. El documento referido presenta consideraciones tedricas, experimentales
y técnicas, en la medicion de la permitividad dieléctrica; sin embargo, no presenta
procedimientos de calibracion del aparato de medida y los reportes de mediciones no
incluyen experimentos empleando andlisis estadistico del comportamiento aleatorio de la
medida (utilizaciéon de muestra representativa), en el método de medida presentado, la
realizacion de promedios es dispendiosa y la portabilidad es restringida.

Todas las invenciones anteriores se han enfocado en la medicién de la permitividad
dieléctrica y algunos también incluyen la conductividad eléctrica,en alimentos. Ademas, en
estas alternativas la realizacién de andlisis estadisticos de,la medida de la permitividad
dieléctrica y la conductividad eléctrica, tal como se requiere para el caso de la carne, es
dispendiosa. Se requiere de un gran tiempo para conocer ,el resultado, y ninguna de las
anteriores invenciones considera aspectos de portabilidad, los cuales son requeridos por la
industria carnica.

1 B . '
Se conoce que la carne se encuentra constituida por agua, proteinas, aminoacidos, grasas y
minerales, entre otros, los cuales contribuyen a la calidad del producto. La medicion de la
constante de. permitividad dieléctrica y la conductividad eléctrica en muestras. de carne es
dispendiosa, debido a que las muestras pueden presentar leves diferencias en su estructura;
es decir, se trata de materiales inhomogeneos.y por lo tanto, dos muestras del mismo corte
de carne pueden presentar diferentes valores de permitividad djeléctrica'y conductividad
eléctrica. En vista de este inconveniente, se requiere. la estimacion de un valor, promedio
mediante un andlisis estadistico de la medida; es decir, la consideracién de experimentos
buscando la muestra representativa de la medicion. Llevar a cabo lo anterior, requiere de la
medicion de un alto, nimero de muestras lo cual puede tardar mucho tiempo; ademds, la
industria carnica requiere de sistemas de medicion rapidos, portables.y no invasivos, los
cuales le permitan realizar las medidas durante procesos de produccion y comercializacion
de la carne. Asimismo, la mayor dificultad en la medicioén de la permitividad dieléctrica y
la conductividad eléctrica en la carne, se atribuye a la alta inhomogeneidad de las muestras.

Descripcion de la Invencién |, T
La presente invencion ha .sido. conceblda 'y estructurada en orden a resolver esta
problematica, para lo cual se proporciona un sistema portable de medicion indirecta, no
invasiva y a temperatura ambiente, de la,constante de permitividad dieléctrica y la
conductividad eléctrica en muestras de carne, usando un sistema de medicién en el rango de
frecuencias de 10 Hz.a 500 KHz. De tal manera, que.permite realizar-andlisis estadisticos
e la medida, de una manera relativamente rapida y sencilla. El sistema emplea tecnologia
de medida basada en la geometria de placas paralelas bajo un método de transmision, lo
cual es conveniente cuando se requiere medir un alto niimero de muestras y utiliza una
uente de voltaje senoidal. Ademds, proporciona exactitud y reproducibilidad en los
résultados y un amplio rango de valores de la permitividad dieléctrica y la conductividad
eléctrica, en un estrechq rango de valores de temperatura.
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Basa su funcionamiento en los efectos de polarizacion eléctrica de la carne, cuando es
sometida a un campo eléctrico periddico. Las muestras de carne se ubican como dieléctrico
entre dos placas paralelas de un capacitor eléctrico de geometria fija, conectado en serie
con una resistencia eléctrica, formando una red RC. A partir del comportamiento en
frecuencia de la atenuacion del voltaje en la red RC, se determina la permitividad
dieléctrica y la conductividad eléctrica en las muestras. El campo eléctrico periddico se
obtiene al excitar la red RC mediante un circuito oscilador de voltaje o fuente de voltaje
senoidal. La atenuacion se determina de la medicion simultanea de los voltajes de salida y
entrada en el circuito RC transductor. Estos voltajes son medidos y registrados en un
computador. Del respectivo andlisis de las mediciones se determina la constante de
permitividad dieléctrica y la conductividad eléctrica. La permitividad dieléctrica se
determina de la comparacion entre la capacitancia con muestra de carne y la capacitancia
sin muestra. La conductividad eléctrica se obtiene del comportamiento de la atenuacion de
los voltajes en la red RC y la geometria de la muestra, para valores bajos de frecuencia. De
los respectivos andlisis estadisticos de la medida, se determinan los valores promedio de la
permitividad dieléctrica y la conductividad eléctrica en las muestras. El sistema se calibra
con el sensor de efecto capacitivo o capacitor eléctrico sin muestra.

El sistema de medida proporciona dos placas paralelas conductoras de geometria fija, las
cuales forman un capacitor eléctrico (portamuestra) que permite ubicar muestras de carne
como dieléctrico. El capacitor eléctrico se encuentra conectado en serie a una resistencia
eléctrica de valor fijo y es alimentado por un circuito oscilador de voltaje o fuente de
voltaje senoidal. La amplitud del voltaje de salida se mide en el capacitor y la amplitud del
voltaje de entrada se mide en la salida del circuito oscilador. El montaje de las muestras de
carne es sencillo, estas se ubican entre las dos placas paralelas conductoras del capacitor
eléctrico y al dar inicio al experimento, de manera automatizada, se varia la frecuencia del
voltaje del circuito oscilador, cuya amplitud permanece constante; luego el sistema de
medida determina la frecuencia de corte de.la red RC y el respectivo valor de la
capacitancia C con muestra o sin muestra, al comparar estos dos valores, la medicién se
hace independiente de,la geometria del capacitor y el valor. obtenido, corresponde a la
constante de permitividad dieléctrica (g,). Esta invencion admite muestras inhomogéneas,
puesto que el capacitor portamuestra es de geometria fija, la medicion es independiente de
la geometria del capacitor, el sistema de medida es portable y la realizacién de promedios
estadisticos de las medidas es rapida, lo cual favorece el proceso de medicidon de las
propiedades eléctricas en las muestras de carne. . . |

Descripcion de las Figuras © :
Con el fin de complementar la descrlpc10n de la presente invencion y ayudar a una mejor
comprensién de las caracteristicas de la misma; se acompafia a la presente memoria
descriptiva, como parte integrante de la.misma,:un juego de dibujos en donde con caracter

ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La Figura 1: e  Muestra una g;éﬁca-'del c'(:)mpor't'amienté aleatorjid de la medida de la

La Figura 2:

La Figura 3:

La Figura 4:

La Figura 5:

La Figura 6:

permitividad dieléctrica en 80 muestras de lomo de carne fresca de
bovino. El valor promedio medido es de 2, 8x107 +0.2x107

- Muestra una grafica del' comportamiento aleatorio de la medida de la

conductividad eléctrica enn 150 muestras de lomo de carne fresca de
bovino, El valor pro_medlo medido es de 161.+£2 S/m.

Muestra una vista del sistema de medida, en.posicion de lado izquierdo
y. compartimiento. de muestras cerrado, se aprecian las bisagras del
compartimiento, la ubicacién de.los diodos indicadores de luz, el puerto
de comunicaciones.y la. entrada de datos para el programador del

microprocesador. Lo

Muestra una vista del sistema de medlda en posmon de lado derecho y
compartimiento de muestras cerrado en la'que se aprecian la entrada
del voltaje AC -de- ahmentac1on, el indicador de encendido on/off y el
fusible de proteccion.

Muestra una vista frontal del sxstema de med1da en donde se puede
observar el compartimiento de muestras abierto, se aprecian las placas
paralelas del sensor de efecto capacitivo y su respectiva base.

. Muestra una vista lateral derecha del sistema de medida, en la cual se

observa el sensor de humedad y temperatura relativa y también se puede



observar el sensor del efecto capacitivo de placas paralelas.

LaFigura7: e  Muestra una vista posterior del sistema de medida en el compartimiento
de circuitos, se puede apreciar la fuente reguladora de voltaje y la tarjeta
electrénica.

La Figura 8: o  Muestra el circuito transductor eléctrico del sistema de medida, en

donde se puede apreciar la fuente de voltaje senoidal de frecuencia
variable, la resistencia eléctrica de valor fijo y conocido, las placas
paralelas y la muestra que se desea medir.
La Figura 9: e  Muestra un diagrama en bloques del sistema para medir la permitividad
dieléctrica y la conductividad eléctrica en muestras de carne.

A la vista de estas figuras puede observarse como el sistema para medir permitividad
dieléctrica y conductividad eléctrica en muestras de carne, estd estructurado a partir de un
compartimiento para ubicar las muestras de carne, el cual se abre por medio de bisagras (1),
cuenta con indicadores luminicos por diodo LED (2) para la inspeccion visual del
funcionamiento del sistema de medida. Estos diodos LED también indican el estado de la
conexion del puerto de comunicaciones por conector USB (3). Ademas, el sistema de
medida presenta una entrada al programador ATMEGA (4), el cual permite la
configuracion del software del sistema portable de medicién. El sistema de medida ofrece
la opcidn de una entrada de voltaje de alimentacion en AC (5) y un indicador on/off (6), el
cual informa acerca del encendido del sistema de medida; ademads, el sistema presenta un
fusible de proteccion eléctrica (7). El sistema utiliza un sensor de efecto capacitivo (8) para
la permitividad dieléctrica y la conductividad eléctrica. Este sensor es puesto sobre una
base (9) aislada eléctricamente de la carcasa.

Con el fin de realizar mediciones de la permitividad y la conductividad eléctrica y
garantizar un rango estrecho de temperatura y humedad relativa, cerca al sensor de efecto
capacitivo (8), se tiene un dispositivo sensor de temperatura y humedad relativa (10), el
cual permite el monitoreo de estos parametros. El transductor de efecto capacitivo (11), se
encarga de registrar los cambios en las sefiales eléctricas producidos por la variacion del
comportamiento eléctrico de las muestras de carne al pasar un voltaje variante en el tiempo.
La tarjeta electronica (12) se encarga de medir la relacion de amplitudes de los voltajes de
salida y entrada del circuito transductor, para diferentes frecuencias del voltaje senoidal de
entrada. Esta tarjeta electrénica (12) es alimentada con una fuente regulada de voltaje (13).
La tarjeta electronica cuenta con un circuito oscilador de frecuencia y amplitud variables,
denominado fuente de voltaje senoidal (14), la cual se encarga de alimentar el circuito RC
transductor. Esta fuente de voltaje senoidal (14) produce una corriente eléctrica variante en
el tiempo, la cual pasa por la resistencia eléctrica de valor fijo (15) y por el sensor de efecto
capacitivo de placas paralelas (16). Entre las dos placas paralelas del sensor de efecto
capacitivo (16), se ubican las muestras de carne a medir (17). Esto altera la capacitancia del
circuito transductor (18), debido al efecto dieléctrico de la carne y el sistema electrénico de
medida de las amplitudes de los .voltajes de salida y entrada (19), el cual se encarga del
acondicionamiento de la seifial, del proéesamiento de los datos y de la comunicacion por
puerto USB, entre el sistema de visualizacion.de la informacién por computador (20) y el

sistema electrénico de medida (21) de.la permitividad dieléctrica y la conductividad
eléctrica. :

Todas las partes descritas hasta aqui conforman el sistema electronico de medida de la
permitividad dieléctrica y la conductividad .eléctrica en muestras de carne (21)
perfeccionado de la figura 9. Las muestras de carmne (17) son ubicadas entre las placas
paralelas del sensor de efecto capacitivo (16) y la fuente de voltaje senoidal del circuito
transductor (18), se encarga de variar la frecuencia del voltaje de entrada. Cuando se
incrementa la frecuencia del voltaje de entrada, la amplitud del voltaje de salida disminuye
y el sistema electronico de medida de las amplitudes de los voltajes de salida y entrada
(19), se encarga de registrar estos cambios y visualizarlos en ef computador (20).

Descripcion detallada de la invencién C

Debe partirse para su utilizacion de la posicion cerrada de las bisagras del compartlmlento
(1) de muestras del sistema de medida (21), tal como se muestra en la figura 3. El sistema
de medida proporciona un sensor de efecto capacitivo (8) de placas paralelas (16), en el
cual se ubican las muestras de carne (17). Al dar inicio al experimento de manera
automatizada, la fuente de voltaje senoidal (14) proporciona una sefial de baja frecuencia al



circuito transductor (18), gracias a la fuente reguladora de voltaje (13) y el sistema
electronico de medida de amplitudes de voltaje (19), se encarga de la medicién de la
relacion de amplitudes entre los voltajes de salida y entrada para diferentes frecuencias del
voltaje senoidal. Cuando esta relacion de voltajes toma el valor de 1 a baja frecuencia, se
determina. el valor de la conductividad eléctrica y cuando esta relacion de amplitudes al
variar la frecuencia del voltaje senoidal, toma el valor de 0.707, el sistema electrénico de
medida de las amplitudes de voltaje (19) determina la permitividad dieléctrica de la muestra
de carne (17).

Esta invencion admite muestras de carne de geometria cbica fija, debido a que las placas
paralelas del sensor de efecto capacitivo (16), estd disefiada para sostener la muestra de
carne, mientras se realizan las mediciones, lo cual favorece el contacto eléctrico entre las
placas paralelas del sensor de efecto capacitivo y la muestra de carne.

La medida de la variable amplitud de voltaje en las muestras es determinada empleando el
sistema electronico de medida de amplitudes de voltaje (19). La variable amplitud de
voltaje es acondicionada y procesada empleando el mismo sistema electronico (19) y la
determinacidn de la permitividad dieléctrica y la conductividad eléctrica es registrada en un
computador (20). Del analisis de la variacién con la frecuencia de la atenuacion del voltaje
senoidal o de la relacion de amplitudes del voltaje de salida y entrada del circuito
transductor (18), se determina el valor de la permitividad dieléctrica y la conductividad
eléctrica en la muestra, conocida previamente la geometria de la muestra. Una vez
realizadas las mediciones respectivas, el sistema electronico de medida de la permitividad
dieléctrica y la conductividad eléctrica (21), realiza el reporte de resuitados de las
mediciones obtenidas y la muestra de carne (17) debe ser retirada de las placas paralelas
(16) del sensor de efecto capacitivo, ubicado en el compartimiento de la muestra y las
bisagras del compartimiento (1) de la muestra, deben volver a la posicién de cerrado.

. { ‘ .
En concordancia con la presente invencidn, la determinacion de la permitividad dieléctrica

y la conductividad eléctrica, se realiza de la siguiente manera.

La teoria basica de circuitos establece que en un sistema de primer orden, tal como una red
RC, alimentada con una fuente de voltaje senoidal o variante en el tiempo Vi), de
frecuencia angular @=27fy con el voltaje de salida en el capacitor V,(?), el comportamiento
eléctrico puede ser determinado a.partir del principio de conservacién de la carga eléctrica,
en términos de la ley de corrientes de Kirchhoff, dada por:

av. ‘

RCEZ2 4V, =V (1) =V, cos(at)

dt

[

Siendo Vm la ampiitud del volltaje; de entrada al éircuito{RC. Una solucién de la expresion
anterior, esta dada por: b '

;nngpmﬂ@~m

[
‘ .
[

En donde 7, es la amplitud de la cbrrien’keeléctricé, IZ | es el valor absoluto o el médulo de
la impedancia eléctrica del circuito RC y ¢ es el angulo de desfase entre el voltaje de salida

y el voltaje de entrada. Asimismio, es bien conocido que la atenuacion A(w) del voltaje
depende de la frecuencia angular y estd dada por la relacion entre el voltaje de salida y el
voltaje de entrada, de la siguiente manera: =+ '

o A(@):E:———————XC oo
Y TR,

Siendo X, =—j/@C la reactaricia capacitiva en el circuito RC. Luego de la expresién
' S S .
anterior, tenemos que el valor absoluto de la atenuacion, esta dado por:

-
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Donde f, = (22RC )—] es la frecuencia de corte, la cual esta relacionada con los valores

de la resistencia R y la capacitancia C, cuando el dieléctrico es el aire y fes la frecuencia
entregada por la fuente de voltaje senoidal de entrada. En la expresion anterior se puede
observar que cuando fes igual a f;, el valor absoluto de la atenuacion es igual a 0.707, eso
quiere decir que al variar la frecuencia f desde cero hasta el valor de f;, la relacién de
amplitudes del voltaje de salida y entrada toma el valor de 0.707. Mediante la deteccion de
esta relacion de voltajes, se puede determinar la f; y como R tiene un valor conocido, se
puede determinar el valor de C.

De la misma manera, cuando entre las placas paralelas del capacitor del circuito RC en
mencidn, se ubica una muestra de carne como dieléctrico, genera un efecto que se puede
modelar eléctricamente como si se tuviera un capacitor C, ccnectado en paralelo con una
resistencia eléctrica interna R.. Luego, se puede demostrar que la dependencia de la
atenuacion con la frecuencia £, estd dada por:

Ve

Donde fw =(2n(R+R.)C, )—l es la frecuencia de corte empleando como dieléctrico la

carne, la cual estd relacionada con los valores de R, R y C,, y fes la frecuencia entregada
por la fuente de voltaje senoidal de entrada. Como experimentalmente se ha encontrado que

. -1 . .
R>>R,, entonces f,. =(27RC.)™ . En la expresion anterior se puede observar que

cuando fes igual a la f;., el valor absoluto de la atenuacion es igual a 0.707|4(f=0Hz)|, eso
quiere decir que al variar la frecuencia f desde cero hasta el valor de f., la relacion de
amplitudes del voltaje de salida'y entrada toma el valor de 0.707|4(f=0Hz)|. Mediante la
deteccion de esta relacién de voltajes, se puede determinar la f, y como R tiene un valor
conocido y fijo, se puede determinar el valor de C.. Luego al comparar los valores de C y
C., tenemos:

:C‘ 6‘A/d

C

: =&
C  4/d "

Siendo A el drea de seccion recta de las placas del sensor de placas paralelas, d la
separacion entre las placas paralelas y &, es la permitividad dieléctrica relativa de la
muestra de carne. De esta manera se logra medir de ‘manera indirecta la permitividad
dieléctrica en la muestra de carne, y como el capacitor de placas paralelas tiene una
geometria fija, la determinacién de la permitividad dieléctrica en la carne se hace
independiente de la geometria del sensor. ‘

Por otro lado, la medicion indirecta de la conductividad eléctrica en la muestra de carne, se
puede realizar de la siguiente manera: Retomando la expresion anterior para |[4(f)|, se puede
observar que cuando ftiende a cero (O0Hz), la atenuacion da un valor inferior a la unidad y
de esta manera una vez'conocidds los valores dé R y la atenuacion IAO’ 0Hz)|, se puede
determinar el valor de R, el cual esta dado por:

6D »

o
p————



En donde o es la conductividad eléctrica en las muestras de carne. De esta manera conocido
el valor de R, y la geometria del sensor (4 y d) se puede determinar de manera indirecta la
conductividad eléctrica en la muestra de carne.

De los respectivos analisis estadisticos de las medidas, se determinan los valores promedio
de la permitividad dieléctrica y la conductividad eléctrica, en las muestras de carne en
forma de cubos de geometria fija 4 y d. Ademas, el sistema de medida se calibra cuando el
dieléctrico es el aire.

Se considera suficiente la descripcion anterior, de tal manera que cualquier experto en la
materia comprenda el alcance de la invencién y las ventajas que de la misma se derivan.
Los materiales, forma, tamafio y disposicién de los elementos seran susceptibles de
variacion, siempre y cuando ello no suponga una alteracion de las caracteristicas del
invento.

Los términos en que se ha redactado esta memoria deberan ser tomados siempre en sentido
amplio y no limitativo.



Reivindicaciones

1.

Método y aparato portable para la determinacién de la permitividad dieléctrica y la
conductividad eléctrica en muestras de carne, de manera rapida, no invasiva y a
temperatura ambiente, caracterizado por el sistema electronico de medida (21), el cual
presenta un circuito eléctrico transductor (18) y (11), con sensor de efecto capacitivo (8)
de placas paralelas (16), ubicado sobre una base de sensor (9), donde se ubica la muestra
de carne a medir (17), un sistema electronico de medida de amplitudes de voltaje (19) de
salida y entrada del circuito transductor (18), el cual se encarga del procesamiento de la
informacién y la comunicacién con el computador (20), este ultimo se encarga del
almacenamiento y la visualizacion de los resultados.

. Sistema de medida, segiin la reivindicacion 1, caracterizado por presentar una geometria

de dos placas planas y paralelas (16) por el método de transmision, las cuales conforman
el sensor de efecto capacitivo (18), ubicado sobre una base para sensor (9) y dentro de
un compartimiento con puerta y bisagras (1); este sensor es conectado a la resistencia
eléctrica de valor fijo (15), formando el circuito eléctrico transductor (18) RC, el cual es
alimentado eléctricamente por una fuente de voltaje senoidal (14) de frecuencia y
amplitud variable, una tarjeta electrénica (12), encargada del procesamiento y
administracion del experimento y una fuente reguladora de voltaje (13), encargada de
suministrar la energia eléctrica al sistema electronico de medida.

. Sistema de medida, segilin la reivindicacion 2, caracterizado por compartimiento para

muestra con puerta y bisagra (1), en donde se encuentra el sensor de temperatura y
humedad relativa (10) y el circuito transductor (18) conectado al sistema electrénico de
medida de la amplitud de voltajes (19), los cuales han sido disefiados considerando
aislamiento eléctrico en el compartimiento de muestras, para evitar cortocircuitos en los
circuitos electronicos del sistema de medida (21).

. Sistema de medida, segun la reivindicacion 3, caracterizado por diodos LED indicadores

(2) de error en‘el procedimientd de la medida, entrada para la conexion USB (3) del
puerto - de : comunicaciones " del sistema -de medida (21), entrada al programador
ATMEGA '(4), el cual permite la reconfiguracion por software del sistema de medida
(21); asimismo, presenta una entrada para conector de voltaje AC de alimentacién (5),
un indicador on/off (6) de encendido y un fusible de proteccion (7), diseftado para
contrarrestar los picos de comente de la red eléctrica.

. Sistema de medida, segin las relvmdlcacwnes 1, 3 y 4, caracterizado por un valor

promedlo de la medida de la permitividad dieléctrica en muestras de carne de 2. 8x107 £
0.2 x10” y un valor promedio de 'la conductividad eléctrica de 161 + 2 S/m, segln las
figuras 1 y 2, respectlvamente

'

. Slstema de medida, segiin las reivindicacion 5 caracterlzado por una metodologla para:

La'medicién de la permitividad dieléctrica en muestras dé carhe, basada en los efectos
de polarizacion eléctrica de la carne, cuando es sometida a un campo eléctrico periddico
de valores altos de frecuencia; y la medicién de la conductividad eléctrica en muestras
de carne, basada en los efectos de polarizacion' eléctrica de la carne, cuando es sometida
a un campo electnco perlodlco de valores bajos de frecuenma
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