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DESCRIPCION

Aparato portétil, unidad de analisis desechable y medidor de anélisis portatil para analizar una muestra de alimentos
preparados en busca de alérgenos y/o ingredientes que causan intolerancia alimentaria

Campo técnico de la invencién

La presente invencién se refiere a aparatos portatiles, unidades de analisis electroquimico y medidores de anélisis
portatiles para analizar una muestra de alimento preparado en busca de alérgenos y/o ingredientes que causan
intolerancia alimentaria.

Antecedentes de la invencion

Las secuelas médicas de las alergias e intolerancias alimentarias pueden variar desde una reaccién leve, como
congestiéon nasal, hasta un shock anafilactico y una posible muerte. Ejemplos no limitantes de alimentos que pueden
provocar una reaccién alérgica o una reaccién asociada a una intolerancia alimentaria incluyen frutos secos tales
como cacahuetes y frutos secos arbdreos (tales como almendras, anacardos, avellanas y nueces pecanas), trigo
(gluten) y en particular gluten, productos lacteos. (por ejemplo, leche (lactosa)), huevos, pescado y mariscos.

Las personas con alergias/intolerancias alimentarias graves suelen fiarse de la confianza y la reputacién cuando se
trata de alimentos preparados y posibles alérgenos y/o ingredientes que causan intolerancia alimentaria que
contienen. Si estan disponibles, las etiquetas de los productos se examinan cuidadosamente y se seleccionan los
productos alimenticios preparados que estan etiquetados de manera que satisfagan la confianza del consumidor.

En los casos en que una persona con alergia alimentaria visite un restaurante, la persona debera fiarse del informe
del personal sobre si el alimento fue preparado en contacto con un alérgeno y/o ingrediente que causa intolerancia
alimentaria.

Por lo tanto, es deseable proporcionar un método facil de usar que pueda identificar la presencia de un alérgeno y/o
ingredientes que causan intolerancia alimentaria (por ejemplo, lactosa) en alimentos preparados para proporcionar
confianza adicional a alguien que sufre alergias e intolerancias alimentarias graves, en un contexto en el que no se
confia en la fuente de alimentos.

El autoanalisis de alimentos preparados en restaurantes, en casa o en fiestas para detectar alérgenos y/o
ingredientes que causan intolerancia alimentaria ayudara a quienes padecen alergias a vivir de forma mas segura. A
menudo, puede ser necesario realizar anélisis en busca de diversos alérgenos y/o ingredientes que causan
intolerancia alimentaria. Por tanto, existe la necesidad de un sistema capaz de manejar multiples tipos de analisis.

El documento US20110102152 divulga una tira reactiva que contiene una notacién de identificacién de doble cara y
un instrumento de anélisis para la misma. La tira reactiva comprende un sustrato, que tiene una primera superficie y
una segunda superficie, y al menos un area de analisis y un area de identificacién proporcionadas sobre la misma,
formando de este modo una tira reactiva que contiene una notacién de identificacion de doble cara. En dicha tira
reactiva que contiene notacién de identificacion de doble cara, un érea de analisis y un area de identificaciéon estan
dispuestas respectivamente en diferentes superficies, aumentando asi el area de dicha area de identificacién y
conjuntos de electrodos de identificacién digital, y cuando se hace funcionar en cooperacién con una resistencia,
genera una pluralidad de conjuntos de sefiales de identificacién analégicas.

El documento DE 10 2006 045 952 A1 divulga un biosensor con una tira reactiva y un medidor. En la tira reactiva
hay dispuesta una etiqueta RFID pasiva. Dentro del medidor esta dispuesto un lector RFID para recibir las sefiales
de radiofrecuencia del chip RFID. Las sefiales de RF recibidas se envian a una unidad de microprocesamiento para
liberar la operacién de calibracién en el medidor.

De manera similar, el documento US 2009/223287 A1 divulga un sistema de biomonitorizacién en el que una
etiqueta RFID esté4 incrustada en una tira reactiva y un lector RFID esta incrustado en un medidor de analisis.

Resumen de la invencion

Un primer aspecto se refiere a un aparato portatil como se define en la reivindicacién 1. Un segundo aspecto se
refiere a una unidad de analisis electroquimico desechable como se define en la reivindicacion 8.

Un tercer aspecto se refiere a un medidor de analisis portétil como se define en la reivindicacién 13.
Descripcién detallada de la invencién

Un primer aspecto se refiere a un aparato portatil como se define en la reivindicacién 1.
2
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En el presente documento se divulga un aparato portétil para analizar una muestra de alimento preparado en busca
de alérgenos y/o ingredientes que causan intolerancia alimentaria. El aparato comprende un medidor de analisis
portatil adaptado para recibir una unidad de analisis electroquimico desechable.

El aparato portatil también comprende una unidad de anélisis electroquimico desechable adaptada para la deteccidn
electroquimica de un alérgeno y/o ingrediente que causa intolerancia alimentaria. EI medidor de anélisis portétil
funciona junto con la unidad de analisis electroquimico desechable que comprende al menos dos electrodos
(electrodo de trabajo y contraelectrodo) dispuestos dentro del receptaculo.

El medidor de analisis portétil contiene la electrénica para aplicar el potencial entre el electrodo de trabajo y el
contraelectrodo en la unidad de analisis electroquimico desechable, observar la corriente y generar una
determinacién de alérgeno y/o ingrediente que causa intolerancia alimentaria y transmitirla al usuario. Se genera una
indicacién de la presencia o ausencia de cantidades detectables de alérgeno y/o ingrediente que causa intolerancia
alimentaria en la muestra basandose en la corriente observada. La deteccién de un alérgeno y/o un ingrediente que
causa intolerancia alimentaria en una muestra de alimento preparado se refiere a la determinacién cualitativa,
semicuantitativa o cuantitativa de si un alérgeno y/o un ingrediente que causa intolerancia alimentaria esta presente
en una muestra en niveles detectables. El andlisis cualitativo proporciona simplemente una respuesta de si o0 no
sobre si hay deteccion. El semicuantitativo proporciona una indicacién de la cantidad, pero con alta granularidad, por
ejemplo, como se presenta a través de una serie de luces donde el nimero de luces iluminadas indica el intervalo en
el que se encuentra un valor. El anélisis cuantitativo proporciona un valor numérico para la cantidad de alérgeno y/o
ingrediente que causa intolerancia alimentaria en la muestra medida.

Para manejar diferentes tipos de anélisis electroquimicos, el medidor de anélisis portatil estd configurado para
adaptarse a dichas situaciones ejecutando una aplicacién especifica para cada analisis electroquimico especifico. La
informacién sobre qué aplicaciéon de andélisis electroquimico especifica se debe ejecutar se proporciona en la unidad
de analisis electroquimico desechable mediante una etiqueta de identificacién electrénica incrustada en ella.

La etiqueta de identificacion electrénica es una etiqueta RFID (identificacion por radiofrecuencia) pasiva,
preferentemente una etiqueta NFC (comunicacién de campo cercano) pasiva. Las etiquetas RFID pasivas, tales
como las etiquetas NFC pasivas, no tienen su propia fuente de energia. En cambio, son alimentadas con la energia
electromagnética transmitida desde el lector RFID. Debido a que las ondas de radio deben ser lo suficientemente
fuertes para alimentar las etiquetas, las etiquetas RFID pasivas tienen un alcance de lectura desde contacto cercano
y hasta 25 metros. Para la presente solicitud, se prefiere que las etiquetas RFID estén configuradas para tener un
alcance de lectura desde contacto directo (0 mm) hasta unos pocos milimetros, tal como dentro del intervalo de 0-2
mm. Esto es para evitar confusién cuando varias unidades de analisis electroquimico desechables estan muy cerca
del aparato portétil. La tecnologia NFC es adecuada para dicho uso.

En una o mas realizaciones, la etiqueta RFID esté configurada para tener un alcance de lectura dentro del intervalo
de 0-20 mm, tal como dentro del intervalo de 1-15 mm, preferentemente dentro del intervalo de 0-5 mm.

Para asegurar la posicién correcta entre la etiqueta de identificacion electrénica y su lector, la etiqueta de
identificacion electrdnica esté incrustada en el conector.

El medidor de analisis portatil comprende un orificio de inserciébn que comprende una seccién de sujecion; y el
conector comprende una ranura de acoplamiento adaptada para acoplarse con un miembro de acoplamiento en la
seccidon de sujecidén. En una o més realizaciones, el miembro de acoplamiento es un miembro de clic de
acoplamiento. El sonido de un "clic" asegura al usuario que la unidad de analisis electroquimico desechable esta
situada correctamente dentro del orificio de inserciéon del medidor de anélisis portatil.

La etiqueta de identificacién electrénica esta incrustada en la ranura de acoplamiento y el miembro de acoplamiento
comprende un lector de etiquetas de identificacidén electrénica.

En una o mas realizaciones, el medidor de andlisis portétil comprende un orificio de insercién que comprende una
seccion de sujecidn; y el conector comprende un miembro de acoplamiento adaptado para acoplarse con una ranura
de acoplamiento en la seccién de sujecién. En una o mas realizaciones, el miembro de acoplamiento es un miembro
de clic de acoplamiento. El sonido de un "clic" asegura al usuario que la unidad de analisis electroquimico
desechable esta situada correctamente dentro del orificio de insercion del medidor de anélisis portétil.

En una o mas realizaciones, la etiqueta de identificacidn electrénica est4 incrustada en la ranura de acoplamiento, y
el miembro de acoplamiento comprende un lector de etiquetas de identificacion electrénica.

Debido a que puede ser muy importante conocer la presencia y/o concentracién de alérgenos y/o ingredientes que
causan intolerancia alimentaria en alimentos preparados, particularmente para personas con alergia o intolerancia
alimentaria, el inventor ha desarrollado un aparato portétil para permitir a la persona promedio tomar muestras y
analizar un producto alimenticio preparado para determinar su concentracién de alérgenos y/o ingredientes que
causan intolerancia alimentaria en un momento dado. En una o mas realizaciones, la unidad de andlisis
electroquimico desechable comprende un receptaculo (cAmara de recepcién de muestras) para una muestra de
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alimento preparado.

En una o més realizaciones, la unidad de analisis electroquimico desechable también comprende una composicioén
reactiva dispuesta en el receptaculo. La composicién reactiva puede comprender, en una o mas realizaciones, una
enzima redox activa eficaz para oxidar o reducir el alérgeno y/o el ingrediente que causa intolerancia alimentaria.
Una "enzima redox" se refiere a una enzima que cataliza la oxidacién o reduccién del alérgeno y/o ingrediente que
causa intolerancia alimentaria a determinar. Enzimas redox de ejemplo son oxidasas tales como glucosa oxidasa y
deshidrogenasas tales como glucosa deshidrogenasa o lactato deshidrogenasa. La enzima redox tiene una forma
activa antes de la interaccién con el alérgeno y/o el ingrediente que causa intolerancia alimentaria, y una forma
inactiva. En el caso de una oxidasa, por ejemplo, la forma activa estéd oxidada y la forma inactiva esté reducida.
Como resultard evidente, la enzima especifica se selecciona basandose en su especificidad por el alérgeno y/o
ingrediente que causa intolerancia alimentaria a analizar. Ejemplos no limitantes de enzimas adecuadas incluyen
glucosa oxidasa, fructosa deshidrogenasa, glucosa deshidrogenasa, alcohol oxidasa, lactato oxidasa, colesterol
oxidasa, xantina oxidasa y aminoécidos oxidasas.

En una o més realizaciones, la composicién reactiva dispuesta en el receptaculo comprende un reactivo de
transferencia de electrones. Un "reactivo de transferencia de electrones" se refiere a un compuesto distinto de una
enzima redox que recibe y dona electrones hacia y/o desde otra especie quimica o hacia y/o desde un electrodo.

En una o mas realizaciones, la composicién reactiva dispuesta en el receptaculo comprende un compuesto
mediador. Un "compuesto mediador” se refiere a un reactivo de transferencia de electrones que, en uso, reacciona
con la enzima inactiva para regenerar la enzima activa. El compuesto mediador también puede transferir electrones
hacia o desde los electrodos, aunque esto no es necesario.

En una o mas realizaciones, la composicién reactiva dispuesta en el receptaculo comprende un compuesto
lanzadera. Un "compuesto lanzadera" se refiere a un reactivo de transferencia de electrones que, en uso, transfiere
electrones hacia y desde los electrodos. En algunas realizaciones de la invencién, la lanzadera se reduce mediante
la transferencia de un electrébn desde un electrodo y se oxida mediante la transferencia de un electrén al otro
electrodo. En otras realizaciones, la lanzadera también se puede reducir (u oxidar) mediante la transferencia de un
electrén desde el mediador reducido (o al mediador oxidado). En este caso, en una realizacién preferida, el propio
mediador no reacciona en los electrodos.

En algunas realizaciones, el compuesto mediador no transfiere electrones directamente hacia o desde el compuesto
lanzadera. En otras realizaciones, la transferencia de electrones entre el mediador y la lanzadera en solucién puede
ocurrir y en otras realizaciones la transferencia de electrones entre el mediador y la lanzadera es el método mas
importante para transferir electrones desde el mediador.

La corriente de alérgeno y/o ingrediente que causa intolerancia alimentaria generada por los procesos redox es
detectada por el medidor de analisis portatil y se convierte en una lectura de concentracién de alérgeno y/o
ingrediente que causa intolerancia alimentaria usando un algoritmo que relaciona la corriente de analisis con una
concentracién de alérgeno y/o ingrediente que causa intolerancia alimentaria por medio de una férmula matemética
sencilla conocida en la técnica de los analisis electroquimicos.

En una o més realizaciones, la unidad de analisis electroquimico desechable comprende un depdésito de diluyente
y/o disolvente en comunicacién liquida con el receptaculo. Esto es una ventaja cuando la muestra de alimento
preparado es demasiado viscosa/espesa para que la composicidén reactiva se mezcle con la muestra de alimento
preparado; o para la situacidén en la que la muestra de alimento preparado necesita solubilizarse antes del analisis.

En una o més realizaciones, el depésito de diluyente y/o disolvente estad configurado como un depésito sellado con
lamina, un paquete de estrujar hasta reventar, un compartimento soldado despegable o un compartimento sellado
con linea de estrujar hasta reventar.

En una o més realizaciones, la unidad de andlisis electroquimico desechable comprende un receptaculo para una
muestra de alimento preparado y un depésito de diluyente y/o disolvente en comunicacién liquida con el receptéculo.

En una o més realizaciones, el receptaculo estd configurado como una pala, sacabocados, cuchara o pipeta. Esta es
una ventaja para un mejor muestreo del alimento preparado.

Un segundo aspecto se refiere a una unidad de analisis electroquimico desechable como se define en la
reivindicacioén 8.

Un tercer aspecto se refiere a un medidor de analisis portétil como se define en la reivindicacién 13.

Cabe sefialar que las realizaciones y caracteristicas descritas en el contexto de uno de los aspectos de la presente
invencién también se aplican a los otros aspectos de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato portatil configurado para analizar una muestra de alimento preparado en busca de mdltiples tipos
de alérgenos y/o ingredientes que causan intolerancia alimentaria; comprendiendo el aparato:

- un medidor de anélisis portétil adaptado para recibir una unidad de andélisis electroquimico desechable; y

- una unidad de analisis electroquimico desechable configurada para deteccién electroquimica de un alérgeno
y/o ingrediente que causa intolerancia alimentaria;

en donde dicha unidad de analisis electroquimico desechable comprende un conector configurado para
conectarse con el medidor de analisis portatil;

en donde una etiqueta de identificacién electrénica esta incrustada en dicha unidad de analisis electroquimico
desechable, comprendiendo dicha etiqueta de identificacion electrénica informacién sobre el tipo de unidad de
analisis electroquimico desechable; en donde dicha etiqueta de identificacién electrénica es una etiqueta RFID
pasiva;

en donde dicho medidor de analisis portétil estd configurado para leer dicha etiqueta de identificacién electrénica,
y en respuesta a su informacién sobre el tipo de unidad de analisis electroquimico desechable, configurado para
detectar y procesar la sefial electroquimica generada por la unidad de analisis electroquimico desechable
durante el uso para proporcionar una indicaciéon de presencia y/o cantidad de alérgeno y/o ingrediente que causa
intolerancia alimentaria al usuario; caracterizado por que dicho medidor de andlisis portati comprende un
orificio de insercién que comprende una seccién de sujecién con un miembro de acoplamiento; en donde dicho
conector comprende una ranura de acoplamiento adaptada para acoplarse con el miembro de acoplamiento en la
seccidn de sujecién, en donde la etiqueta de identificacién electrénica estéa incrustada en la ranura de
acoplamiento, en donde el miembro de acoplamiento comprende un lector de etiquetas de identificacion
electrénica.

2. El aparato portatil de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicha etiqueta de identificacion electrénica es
una etiqueta de comunicacién de campo cercano pasiva.

3. El aparato portatil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en donde dicha etiqueta esta
configurada para tener un alcance de lectura dentro del intervalo de 0-20 mm, preferentemente dentro del intervalo
de 0-2 mm.

4. El aparato portatil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde dicha unidad de
analisis electroquimico desechable comprende un receptaculo configurado como una cadmara de recepciéon de
muestras.

5. El aparato portatil de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde dicha unidad de anélisis electroquimico
desechable comprende una composicién reactiva dispuesta en dicho receptaculo y comprende una enzima redox
activa eficaz para oxidar o reducir el alérgeno y/o el ingrediente que causa intolerancia alimentaria.

6. El aparato portatil de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde dicha enzima redox se selecciona del grupo
que consiste en glucosa oxidasa, fructosa deshidrogenasa, glucosa deshidrogenasa, alcohol oxidasa, lactato
oxidasa, colesterol oxidasa, xantina oxidasa y aminoacidos oxidasas.

7. Un aparato portétil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4-6, en donde dicha unidad de
analisis electroquimico desechable comprende un receptaculo para una muestra de alimento preparado y un
depésito de diluyente y/o disolvente en comunicacién liquida con el receptaculo.

8. Una unidad de anélisis electroquimico desechable adaptada para la deteccidn electroquimica de un alérgeno
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y/o ingrediente que causa intolerancia alimentaria; estando dicha unidad de analisis electroquimico desechable
configurada para deteccidn electroquimica de un alérgeno y/o ingrediente que causa intolerancia alimentaria;

en donde dicha unidad de analisis electroquimico desechable comprende un conector configurado para
conectarse con un medidor de anélisis portétil;

en donde una etiqueta de identificacién electrénica esta incrustada en dicha unidad de analisis electroquimico
desechable, comprendiendo dicha etiqueta de identificacion electrénica informacién sobre el tipo de unidad de
analisis electroquimico desechable;

en donde dicha etiqueta de identificacién electrénica es una etiqueta RFID pasiva;

caracterizada por que dicho conector comprende una ranura de acoplamiento adaptada para acoplarse con un
miembro de acoplamiento en dicha seccién de sujecién de dicho medidor de analisis portatil, y en donde dicha
etiqueta de identificacién electrénica esté incrustada en dicha ranura de acoplamiento.

9. La unidad de anélisis electroquimico desechable de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde dicha etiqueta
de identificacién electrénica es una etiqueta de comunicacién de campo cercano pasiva.

10. La unidad de analisis electroquimico desechable de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8-9,
en donde dicha etiqueta esta configurada para tener un alcance de lectura dentro del intervalo de 0-20 mm,
preferentemente dentro del intervalo de 0-2 mm.

11. La unidad de andlisis electroquimico desechable de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8-10,
que comprende ademas un receptaculo configurado como una camara de recepcién de muestras.

12. La unidad de analisis electroquimico desechable de acuerdo con la reivindicacién 11, que comprende
ademas una composicién reactiva dispuesta en dicho receptaculo, comprendiendo dicha composicién reactiva una
enzima redox activa eficaz para oxidar o reducir dicho alérgeno y/o ingrediente que causa intolerancia alimentaria.

13. Un medidor de anélisis portatil adaptado para recibir una unidad de anélisis electroquimico desechable; en
donde el medidor de analisis portatil estéd configurado para leer una etiqueta de identificacién electrénica que es una
etiqueta RFID pasiva; en donde dicha etiqueta RFID pasiva esta incrustada en una unidad de analisis electroquimico
desechable, y en respuesta a su informacién sobre el tipo de unidad de anélisis electroquimico desechable,
configurado para detectar y procesar la sefial electroquimica generada por la unidad de analisis electroquimico
desechable durante el uso para proporcionar una indicacién de la presencia y/o cantidad de alérgeno y/ o
ingrediente que causa intolerancia alimentaria al usuario;

caracterizado por que dicho medidor de analisis portatil comprende un orificio de insercién que comprende una
seccidon de sujeciébn que comprende un miembro de acoplamiento adaptado para recibir una ranura de
acoplamiento de una unidad de andlisis electroquimico desechable, y en donde dicho miembro de acoplamiento
comprende un lector de etiquetas de identificacién electrénica adaptado para leer la etiqueta RFID pasiva.

14. El medidor de analisis portétil de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde dicho lector de etiquetas de
identificacién electrdnica est4 adaptado para leer una etiqueta de comunicacién de campo cercano pasiva.

15. Uso del aparato portétil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-7 para analizar una muestra
de alimento preparado en busca de mdltiples tipos de alérgenos y/o ingredientes que causan intolerancia
alimentaria.

16. Uso de la unidad de anélisis electroquimico desechable de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 8-12 para analizar una muestra de alimento preparado en busca de multiples tipos de alérgenos y/o
ingredientes que causan intolerancia alimentaria.
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17. Uso del medidor de analisis portéatil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 13-14 para analizar
una muestra de alimento preparado en busca de mudltiples tipos de alérgenos y/o ingredientes que causan
intolerancia alimentaria.
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