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DESCRIPCION
Termodmetro inteligente para carne

La invencién se refiere a un termémetro inteligente para carne que esté disefiado para medir la temperatura en tres o
mas puntos en la carne por medio de al menos un sensor de temperatura en cada punto con el fin de estimar la
temperatura del centro de la carne.

La invencién se refiere a un termémetro inteligente para carne que esté disefiado para medir la temperatura en tres o
mas puntos separados en la carne. Comprende una sonda con al menos tres sensores, siendo dicha sonda un tubo
de acero inoxidable, y los sensores estan ubicados en el lado interior del tubo de acero inoxidable en la direccién
longitudinal.

Si se mide al menos una temperatura en el lado mas alejado del centro de la carne opuesto al punto de insercién, de
modo que el centro esté entre dos mediciones, sera posible estimar la temperatura del centro de la carne con el
termémetro para carne.

Las temperaturas medidas se envian a una unidad externa para mostrarlas en una pantalla u otra unidad externa por
cable o de forma inaldmbrica.

La unidad interna o externa esta disefiada para realizar un céalculo con los datos de medicién recibidos y mostrar, por
ejemplo, la temperatura del centro, posiblemente en funcién del tiempo, y también puede estar disefiada para
establecer pardmetros para su uso en los célculos, de modo que se pueda estimar el tiempo de coccién restante.

El estado de la técnica se describe en el documento EP2741061 A1, en el que se describen un termémetro para carne
y un método para determinar la temperatura del centro de la carne. El termémetro para carne comprende una sonda
con al menos tres sensores de temperatura para la mediciéon en al menos tres puntos de la carne. Si después de la
insercién al menos un sensor de temperatura esta en el lado mas alejado del centro de la carne opuesto al punto de
insercion, de modo que el centro esté ubicado en un punto entre los dos sensores de temperatura, no es necesaria la
extrapolacién de un polinomio estimado como funcién matematica descriptiva mas cercana. En las figuras, se
muestran parébolas. Los al menos tres valores de medicién, uno de cada uno de los al menos tres sensores, se usan
para encontrar un valor mas bajo por interpolacién. Este valor minimo es la temperatura del centro. De acuerdo con el
documento, también es posible encontrar polinomios de orden inferior, denominados polinomios de Lagrange, a partir
de los cuales se puede estimar la temperatura del centro. También se indica que pueden usarse algoritmos
newtonianos. El termémetro para carne también puede comprender una unidad de calculo de los datos recibidos.

La sonda se describe de tal manera que puede ser un tubo de acero, dentro del cual los sensores pueden distribuirse
uniformemente en la direccion longitudinal. En la figura 1 del documento, se muestra un conductor desde los sensores
y de vuelta a la parte superior de la sonda.

No se mencionan las imprecisiones de medicién del termdmetro para carne ni los medios de construccién para
minimizar las fuentes de lecturas erréneas.

Otro termémetro para carne se describe en los documentos WO2006035005 y DE102004047756. La sonda consiste
en un tubo de acero inoxidable con un didmetro que se elige para que sea tan pequefio que se minimice la conduccién
de calor a lo largo de las paredes de la sonda. Varios sensores estan ubicados dentro de la sonda, y cada sensor tiene
una unidad de ahorro de energia fabricada en cuarzo para recoger la energia vibratoria. Otro termémetro para carne
que comprende un tubo de acero y una pluralidad de sensores de temperatura se divulga por el documento US
2014/0341254 A1.

Es esencial garantizar la temperatura correcta del centro de la carne para la calidad culinaria y la higiene, y las pruebas
han demostrado que hasta un centimetro desde el centro de la carne, la temperatura puede ser hasta 10 °C mas alta
cuando se cocina a temperaturas de horno superiores a 160 °C. Ademas, las pruebas han demostrado que la variacién
de la temperatura del centro de la carne es generalmente bastante grande (> 20 °C) cuando se cocina, lo que da lugar
a una calidad culinaria muy variable. Otro problema mas es que la carne se encoge a mayor temperatura del centro.
Finalmente, puede constituir un problema higiénico si la temperatura del centro es demasiado baja.

Por lo tanto, seria éptimo poder estimar lo mejor posible la temperatura del centro, sin que esto conlleve costes
demasiado grandes de fabricacién de la sonda para la medicién de la temperatura del centro.

El objeto de la presente invencion es disefiar un termémetro inteligente para carne que estime la temperatura del
centro con mayor precisién que los termémetros para carne de acuerdo con el estado de la técnica y que, al mismo
tiempo, el termdmetro para carne sea barato de fabricar.
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Breve descripcién de la invencién

El objeto de la invencién se cumple por medio de un termémetro inteligente para carne del tipo de acuerdo con la
reivindicacioén 1.

Un termémetro para carne de acuerdo con la reivindicacién 1 no dara lugar a mediciones inexactas.

En las reivindicaciones 2 a 7 se describen realizaciones ventajosas de la invencién. En lo sucesivo, la invencién se
describird con mas detalle haciendo referencia a los dibujos, en los que:

la figura 1 muestra un termémetro para carne de acuerdo con la invencion,

la figura 2 muestra la insercién de un termémetro para carne,

la figura 3 muestra una vista en seccién de un termémetro para carne de acuerdo con la invencion,

la figura 4 muestra una captura de pantalla de una app para controlar el asado usando un termémetro para carne
de acuerdo con la invencidn, mientras que

las figuras 5 y 6 muestran otras capturas de pantalla de la app de acuerdo con la invencién.

App es la abreviatura de una aplicacién o programa que se descarga en un teléfono inteligente o una tableta.

Las figuras 1, 2 y 3 muestran un ejemplo de un termdmetro para carne de acuerdo con la invencién para medir la
temperatura de una pieza de carne. Comprende una sonda 1 para insertarla en una pieza de carne 2. Hay un mango
3 que esta fabricado en un material aislante del calor y esta conectado por medio de un cable 15 o de forma inaldmbrica
(no mostrada) a una unidad que esta adaptada para recibir datos de medicién recopilados, calcular, establecer y
mostrar los ajustes y los resultados de las mediciones, tanto si se calculan como si se leen directamente.

La sonda 1 del termémetro para carne esta adaptada para insertarse mas alla del centro de la carne 2 que se esta
asando o se va a asar en una parrilla, en un horno o en una cazuela, o se va a tratar térmicamente de cualquier otra
manera. La sonda 1 esta fabricada como un tubo puntiagudo y reforzado en el extremo 16 (figura 2) que se va a
insertar en la carne 2. El tubo esté fabricado en un material de acero inoxidable de paredes delgadas (véase la figura
3) para obtener la menor conduccién de calor posible, pero al mismo tiempo garantizar una mediciéon de temperatura
bastante precisa en los sensores 5 y 14 que estan colocados con la misma separaciéon 4 en el tubo de acero 1.

La sonda 1 del termdmetro para carne también podria comprender un transmisor para comunicacién inalambrica (no
mostrado) con una unidad externa patentada disefiada a medida o una app en una unidad externa, tal como un teléfono
inteligente, una tableta o cualquier otro medio que sea capaz de recibir, procesar y mostrar datos procesados y
medidos, etc.

La unidad puede ser una parte propia del termdmetro o una app que se instala en un teléfono inteligente, una tableta
u otro medio similar para mostrar la temperatura real, calcular y mostrar la temperatura del centro, mostrar el tiempo
de coccibén 8 restante estimado calculado a partir de los datos medidos o calculados para la temperatura del centro 7
y el gradiente de calor que se puede medir, calcular o elegir como un valor empirico que solo depende del tipo y la
edad de |la camne.

La sonda 1 del termémetro para carne de acuerdo con la invencion esta provista de un nimero de al menos tres y
ventajosamente cuatro o mas sensores 5, 14, al menos tres de los cuales estan destinados a medir la temperatura
dentro de la carne 2. Los sensores 5 pueden ser ventajosamente del tipo termistor o termopar. Los sensores 5 estan
en contacto directo con el interior del tubo de acero de la sonda 1 para obtener la mejor y mas fiable medicién en cada
sensor 5, 14.

La realizacidén del termémetro para carne de la figura 1 tiene una sonda 1 que comprende cinco sensores 5y 14, uno
A 14 para medir la temperatura fuera de la carne 2 y cuatro B, C, D y E 5 para medir temperaturas en varias posiciones
a través de la carne.

Se ha demostrado experimentalmente que cuando se miden al menos tres y ventajosamente mas puntos separados
en una pieza sélida de carne 2, estando al menos uno de dichos puntos en el lado mas alejado del centro de la carne
2 en relacién con el punto de insercidn (véase la figura 1), es posible deducir una curva de temperatura a través de la
carne 2, a partir de la cual se estima el punto més frio de la carne 2, la temperatura del centro. De esta manera, el
termémetro para carne se puede colocar facil y cdmodamente y se asegura el resultado deseado en todo momento.

Al mismo tiempo, el termémetro para carne es barato de fabricar. Se ha demostrado que es importante usar, por
ejemplo, un tubo de acero inoxidable 1 con el menor espesor de material posible, de modo que la resistencia al calor
sea lo mas alta posible. La razdn es que la conduccién de calor desde el material conductor de calor en un sensor
adyacente provoca una lectura errébnea debido al calor transmitido desde otro lugar de la carne mediante el
calentamiento del tubo de la sonda 1. Por lo tanto, en igualdad de condiciones, un espesor de material pequefio
significara que solo se mide la temperatura de la carne alrededor del sensor en cuestion, sin que se produzca ninguna
lectura errénea o solo una lectura errébnea minima.

Las pruebas han demostrado que con un espesor de material del tubo de acero inoxidable de 0,25 mm, una distancia
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entre los sensores 5 de 20 mm o mas reduce el efecto térmico de los sensores 5 de la fuente de calor circundante a
un nivel minimo que serd insignificante, mientras que, al mismo tiempo, el control de la temperatura de coccién de la
carne 2 sigue siendo bastante preciso. Por consiguiente, una fuente de calor en un sensor adyacente no puede dar
lugar a una lectura errénea.

Si se desea reducir alin mas el grosor del material de la sonda 1, de modo que la resistencia al calor aumente aln
més, se imponen altos requisitos al proceso de fabricaciéon de la sonda 1, y se ha demostrado que 0,25 mm es un
buen compromiso.

Sin embargo, las pruebas han demostrado que con un espesor de material de 0,05 mm, la distancia entre los sensores
5 puede reducirse por debajo de 15 mm, con lo que la precisidn y la exactitud de la medicién siguen siendo bastante
buenas. Si la distancia se reduce por debajo de 10 mm, la precisién de la medicién se vuelve demasiado mala.

Cuando el tubo de la sonda esté provisto de dichos espesores de material y de las distancias correspondientes entre
los sensores 5, es posible fabricar la sonda 1 de manera muy econémica, ya que no deben realizarse otros procesos
de fabricacion detallados. Al mismo tiempo, la sonda 1 puede usarse para estimar la temperatura del centro con alta
precision.

Es posible hacer una estimacion, ya que los datos de medicién que son resultados de las mediciones de temperatura,
ventajosamente, como se indica en la reivindicacion 2, se usan para determinar una curva de temperatura y deducir
de la misma la temperatura minima que es la temperatura del centro de la carne, utilizando un polinomio de Lagrange
o algoritmos newtonianos.

De esta manera, es posible estimar la temperatura del centro de la carne con mucha precisidn, por lo que se evitan
en gran medida los inconvenientes de la insuficiente precisién de una temperatura del centro estimada.

Las pruebas han demostrado que el uso de un polinomio de Lagrange en comparacién con otros algoritmos es éptimo
para el calculo y la deduccién de la temperatura del centro de la carne a partir de esta curva de temperatura y, por lo
tanto, calcularla con mucha precisién. Como se ha indicado, al menos un punto de medicién debe estar ubicado en el
lado mas alejado del centro de la carne 2.

Con un disefio del termémetro para carne, tal como esta concebido por la presente invencién, un usuario no tendra
dudas de si ha alcanzado justo el centro de la carne y, de esta manera, ha tenido la oportunidad de obtener una
medicién de temperatura del centro incluso muy precisa, por lo que es probable que esté presente la base para lograr
la méxima calidad culinaria posible.

Cuando se cocina una pieza de carne, la carne se pone en una fuente de calor (directa o indirectamente) para que el
calor circundante caliente la pieza de carne fria, hasta que alcance la temperatura de coccién deseada, después de lo
cual la carne se retira de la fuente de calor.

Como se indica en la reivindicacion 3, el termdmetro para carne puede comprender una unidad externa para el calculo,
tal como una app para su uso en teléfonos inteligentes o tabletas, etc., u otra unidad similar que sea capaz de recibir
entradas y realizar célculos y mostrar resultados a partir de los mismos. Esto proporciona la ventaja de que la
integracién de los célculos matematicos de la temperatura del centro y el tiempo de coccién en la app implica que se
usa la potencia del procesador de los teléfonos inteligentes y tabletas, por lo que el precio de fabricacién de la
electrdnica para el termémetro para carne se reduce considerablemente.

Otras realizaciones ventajosas de la invencidn se indican en las reivindicaciones 4 a 7.

Entre ofras ventajas de la presente invencidén se encuentran:
Cuando se cocina lentamente, se desea mantener todos los jugos y sabores dentro de la carne. Esto se hace
manteniendo baja la temperatura del horno o de la parrilla.

Para garantizar una coccién lenta 6ptima, la diferencia de temperatura entre la temperatura del centro y la superficie
de la carne debe ser lo mas pequefia posible.

Una tecnologia Util debe garantizar la medicidén de la temperatura del centro y la diferencia de temperatura por toda la
carne para garantizar la correcta coccion lenta.

Dicha invencién resuelve este problema, ya que la diferencia de temperatura por toda la carne se mide a partir de la
temperatura circundante que, en el ejemplo de la figura 1, es A (14), que en un horno es la temperatura del horno, y
los datos de medicidn de las temperaturas de los sensores BCDE (5). La diferencia de temperatura, cuando se cocina
en un horno, se puede ajustar a un nivel preferido ajustando la temperatura del horno.

Otra ventaja de la invencién es que es posible calcular el tiempo de coccién. Cuando se conoce la temperatura del
centro de la carne, es posible calcular el tiempo de coccidn restante hasta que se alcance la temperatura del centro
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buscada con la temperatura circundante relevante. También es posible mostrar a qué temperatura ambiente debe
ajustarse el horno o la parrilla en un tiempo de coccién dado.

Especialmente cuando se hace una barbacoa, las pruebas han demostrado que la precisién del tiempo de coccién
calculado depende del tiempo transcurrido. Al comienzo de la barbacoa, el tiempo de coccién calculado es muy
impreciso, pero después de aproximadamente 5-7 minutos es posible, en un par de minutos, calcular cudndo ha
terminado la coccién. El calculo del tiempo de coccién se vuelve cada vez mas preciso. El calculo del tiempo de coccidn
tiene lugar continuamente, de modo que se tienen en cuenta los cambios en la temperatura circundante.

La figura 4 muestra un ejemplo de una unidad inaldambrica que puede comunicarse con el termémetro inteligente para
carne. Se muestra una app que esté instalada en un teléfono inteligente o tableta. El principio puede transferirse sin
més a cualquier unidad que sea capaz de comunicarse, ya sea de forma inalambrica o no, con el termémetro para
carne y que, de esta manera, sea capaz de recibir datos de medicién, calcular, ajustar y mostrar ajustes y resultados
de medicién, tanto si se calculan como si se leen directamente. La app que se muestra en las figuras 4 a 6 esta provista
de medios para visualizar la temperatura del centro 7, el tiempo de coccién 8 y alarmas durante todo el proceso de
coccion.

La unidad mostrada est4 disefiada teniendo en cuenta la facilidad de uso y comprende, ademas de dichos medios
para visualizar las temperaturas 7 del centro, etc., también medios para ajustar las alarmas 9 y, no menos importante,
medios para ajustar la configuracion del proceso de coccidn. Por ejemplo, la app esta provista de varias posibilidades
para elegir pardmetros de coccion, principalmente la temperatura del centro. Pueden alcanzarse, por ejemplo,
mediante las posibilidades que se muestran en la figura 5 para elegir manualmente el proceso de coccién. En este
caso, se puede realizar un ajuste de una temperatura de coccién mediante "Temp. de carne”, que es un ajuste manual
de la temperatura del centro buscada, pero también es posible elegir el proceso de coccién eligiendo entre "imagenes
visuales" mostradas de carne que se cocina a diferentes temperaturas (véase la figura 6). Cuando se usa el deslizador
13, es posible cambiar entre los cinco tipos generales de coccién de una pieza de carne de vacuno: siendo las
categorias: cruda, poco hecha, en su punto, hecha y muy hecha.

Cuando se navega entre estas categorias, la app muestra imagenes de la categoria actual, de modo que uno, al elegir,
puede decidir el resultado deseado en el fondo de una impresién visual, por lo que la app establece los parametros
necesarios y al mismo tiempo muestra imagenes de la categoria actual.

También se puede contemplar que dicha invenciéon se pueda integrar con un control para un horno o quemador
(barbacoa) de modo que los parametros buscados se puedan controlar durante todo el periodo de coccidn sin ajustar
manualmente el calor o el tiempo de coccién. Puede tratarse de un control automético de un horno o quemador
(barbacoa) para obtener la coccién de la carne definida por la temperatura del centro, el tiempo de coccién y la
diferencia de temperatura por toda la carne, principalmente durante la coccién lenta.
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REIVINDICACIONES

1. Termémetro inteligente para carne que comprende una sonda (1) con al menos tres sensores de temperatura (5)
para medir la temperatura al menos en tres puntos de la carne (2), siendo dicha sonda (1) un tubo de acero inoxidable,
y estando los sensores de temperatura (5) ubicados en el lado interior del tubo de acero inoxidable y distribuidos a lo
largo de la direccidén longitudinal del tubo de acero inoxidable, en donde al menos un sensor de temperatura (5),
después de la insercién de la sonda (1) en la carne, esta en el lado mas alejado del centro de la carne opuesto al
punto de inserciéon, de modo que el centro de la carne (2) estd ubicado en una posicién entre dos sensores de
temperatura (5), de modo que se pueda estimar la temperatura del centro de la carne, y que comprende ademas una
unidad configurada para recibir datos de medicién de los sensores de temperatura (5), para realizar calculos
basandose en los datos de medicion recibidos, y para mostrar los resultados de estos calculos, tales como un tiempo
de coccién restante (8), y configurada para establecer pardmetros para su uso en los calculos, en donde el tubo de
acero inoxidable tiene un espesor de material de entre 0,05 mm y 0,30 mm, preferiblemente entre 0,05 mmy 0,25 mm
y lo mas preferiblemente 0,25 mm, caracterizado por que la sonda (1) también esté disefiada con una distancia entre
los sensores de temperatura (5) de menos de 15 mm y preferiblemente menos de 10 mm a un espesor de material de
0,05 mm, y con una distancia de entre 15 mm y 20 mm en un espesor de material de entre 0,05 mm y 0,25 mm, y con
una distancia de méas de 20 mm a un espesor de material de 0,25 mm y superior.

2. Termémetro inteligente para carne de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el célculo de la temperatura del
centro de la carne (2) se realiza usando un polinomio de Lagrange o algoritmos newtonianos.

3. Termémetro inteligente para carne de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la unidad es una
unidad externa, por ejemplo, un teléfono inteligente, una tableta o cualquier otra unidad externa capaz de recibir los
datos de medicién de los sensores y realizar calculos y mostrar los resultados de los mismos.

4. Termbmetro inteligente para carne de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que
la sonda (1) comprende un transmisor para la transmisién inalambrica de datos de medicion.

5. Termémetro inteligente para carne de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que
los datos de medicién que se derivan de las mediciones de temperatura y de los célculos de las mismas también se
usan para el célculo del tiempo de coccién basandose en el calculo del desarrollo de la temperatura del centro.

6. Termdmetro inteligente para carne de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado por que
los calculos matematicos de la temperatura del centro y del tiempo de coccién estan integrados en la unidad externa.

7. Termémetro inteligente para carne (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizado por
que la unidad externa permite ajustar la temperatura de coccién.
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