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. PATE'NTEQ_E_I'N‘{ENGION

por VEIRTE afios

cuyo privilegio se asolicite para todo el territorio nacional, -
a favor del Patronato de Investigacién Cient{fioca y Técnica -~
"’Jua,n de la Cierva", del Consejo Superior de Investigaciones -
Cient{ficas, Serrano 150, Madrid, por un "COMPROEADOR ELECTRO-
NICO DEL ESTADO DR CONSERVACION DE PESCADOS,” segin la siguien~

te

MEMORIA DESCRIPTIVA

La creciente importancia que en la alimentacidn humana -~
van teniendo los productos del mar, obliga a emplear en su ob-
tencidn y distribucibn medios cada vez més eficaces,Una de las
necesidades que se han hecho sentir en este campo, es lg de m-
procedimierto objetivo,y al mismo tlempo simple y répido,que per
mita determinar el estado de conzervacién de pescados y estimar
el tiempo que, en ‘condiciones apropiadas,éstos se mantendrdn --
aptos.para ¢l consumo.Un pparato que reina estos relqu:l.sit.oa 8-
ria de aplicacidn :en lohjas de subasta de pBsemfos, emtiddes de
distribucién al pof mayor, organismos oficisles encargados de ¥
gilar el estado sanitarlo de productos alimenticlos, e incluso,

81 el precio fuese adecuado s gus medios econdmicos, emresteble

cimientos detallistas y entidades consumidoras de cierto—volumen

En esta memoria se describe un instrumento portdtil e in- -
dependiente de fuentew de energia exteriores,que propacims, sin
afectar a la integridad del cuerpy de un pescado, wna indcemcid
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cuentitative de su estado. La Lectura se hace en une escala, ce-
librada bien en valorss numéricos de seniido mnvencional, o bien
en dfas de posible conservacidén en buenas oondiciones, supussto
gue el pescado se mantenga en hielo. Para este segundo caso la
calibracién depende de la especie de que se irate, por lo gie el
aparato tendréd varias eascalas correspondientes a las més comunes.
Una limitecidn eh su empleo consiste en que les lecturas son vali-
das dnicamente para pescados conservados en hielo; ¥ no pears pie-

zas congeladas o conservadas con sal.

El sistema tiene por base la medids de la impedancia eléc
trica que aparecs entre dos ‘electrodos apliocados al cuerpo del
pescado. Antes de empezer el proceso de descomposicidn, esta ime
pedancia puede .represemtarse poyel circuito eguivalente de le fig.
15 en el que la capacided C viene dada por las propiedades eléc-
tricas de las membranas celulares, y las resistencias Rq, 32’ Yy R3
corresponden & los liquidos que se encuentran eh el interior de
las células y entre éstas. A la muerte del aﬁimal, las enzimas con-
teridas en los tejidos empiezan atacar a las membranas, lo gie se
manifieate en una menor contibucién de la cepacided C a la impe-
dancia total. En el circuito equivalentey este proceso puede re-—
presentarse por la aparicidn de una resistemcia em paralelo €on
C, cuyo valor tiende hacia eerb. Los resultados experimentaies
demuestran que, cuando el pescado deja de ser aceptable para el
consumo, la parte capacitive de la impedancia he @isminumo e una
pequefia fraccidn de su valor inicial, pero que puede auin ser oh=-
servada.

Para determinar la importencia relative de la capacidad
‘enla impedencie, 8¢ ofrecen en principio varios procedimientos.

Bl empleado en el aparato objeto de estermemoria pgr'be del hecho



302474

de que la tensidn en una capacidad no puede veriar brueeamente,.

a menos que se considere la posibilidad de corrientes de intensi-
dad infinita, y de que la corriente gque pasa por une capacidad,
< une vez que la tensidén eplicada haye elcanzedo un velor consteute,
50 es nula. En virtud de esto, sl al circulto de la flg. 1 se aplica
. ung corriente cuye intensidad salia bruscamentse de un ualor a otro
¥y #e mantiene después constante durante algin tiempo, la garia-
cidn de la tensidn entre los extremos del eircuito serd, en el ins
tante de la variacidn, igual a la que le diferencia de corrientes
55 provocaria en un circuito en el que la capacidad ¢ se sustituyese
ror un @wriocircuite. A este instante Beguir:[a un periodo transito-
rio, y el término de éste latesnién seris igual & la qis la mis-
ma corriente produciris en un circuito en que la capacidad se en-

contrase desconectada. De lo dicho anteriorments se desprende que el

4“

60 cociente entre estas tensiones final e inicial serd, en el caso de
gue la impedancia fuese la observada en el cuerpc de un pescado,
funcidén del .estado de conservaci&n de éste, En la fig. 2 ® repre-
senta»gréficamente, debajo de la variacidn de la corriente aplica-
da, la de la tenaidn entre los extremos & la impedancia pare los

65 casm de un pescado fresco y de otx"o enA estado de descompogicidn
avenzada. Se ha supuesto que el valor de V4, en el pescado fresco
es aproximadamente doble del de Vy, b que estéd de acuerdo con les
drdenes de magnitud que se observan en la préctica.

El cociente —;1- var{fa asf{, durante el téfmpo admisible

70 de almacenanianto, entrg un nva.lor inicial préximo a 2 y otro final

. ligeramente superior a 1. Pera obiener une escals mimerice més

cémoda pers la medides; puede tomarse como criterio del estado &

congervacién el indice ¢, dado por la expresidn: ’
¢ = 100 (-%—‘-1)

75 vy cuyo mérgen de variacién posible estd comprendido entre O y 100.
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La reelizacidn préetica de este principio de medida pre-

senta ciertes dificultades, & caisa de efectos pardsitos en las
. superficies de contadto entre los electrodos y el cuerpo dsl pes-
cado. Este & un conductor de tipo electrolitido, de composicidn
80 cpampleja, lo que de lugai a la formacién 8a zapas poco conducto-
) reg, en la superficie de los electrodos, equivalentes a2 una capae-
cided en paralelo con una resistencia, embas en serie con el cuer
po del pescado. Evidentemente, une impedancia pardsite de este ti
po afecta al resultsdo de la medida. El dfacto es muy mercado en
8s los metertales metdlicos, espedialmentes si ﬁo ge trata de metales
nobles, y elgo menor en el grafito, =i bien en este material tam-
bién es observable y obliga & una limpieza periddica de las super

ficies. .

Para evitar este inconveniente pueden usarse electrodos
90 cdmpuestostnn une parte por la gie se ihjecta la corriente, proge
' : dente de un generador de alta impedameis de salida y por tanto in
dependiente de impeddncias menores enbserie, ¥ con otra de la que
e derivé la cafde de tenai&n; gin un consumo de corriente apre-
ciable, es decir, sin introducir caidas de tensidén en les impedan
95 cies pardsitas. Esta parte de medida de tensidén debe estar inter-
caleda entre la de inyeccidn de oorriénte, con sepaxraciones muy
reducidas, si ss desea obtener lacaida real en el cuerpo incluyen-
do la parte correspondiente & le piel, cuya contribudidén al valor
total es muy importante. s adelamte 26 describe un procedimiento

100 de mnstruceidn de electrodos compuestos, que cumple esta condididn

sin exigir operaciones diffciles o costosas,

. B eaqﬁema de principio del sisteme de medida se represen-
., ta en’la figure 3. En el blogue 1 se gemers una sefial del tipo 1;5
s mado "onda cuadeada', es decir, que tome alternativemente dos va-
105 lores constantes, coyfpaso brusco de uno &l otro. Esta sefial se apli
ce al circulto de selide regklable, 2, del cusl se obiiene una
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determinade por la tensidén continua presente en la segunda entra-

da del circuito. Esta corriente circula e travéds del cuerpo del

. 110 pescado, 3, al que es aplicade mediante los oportunos elsctrodos.

Le caida de tensidn que se produce en el cuerpo, captada por
- le parte de los dectrodos destinada & este fin /{leva al emplifi-
cador diferenciel 4, de alta impedancia de entrada y baja impedan-
cia ae- salida. Le sefial emplificede:'se aplica, por una parte, al
115 rectificador de tensién de cresta, 5, cuya salida se conects con
una dé las bornas del voltimetro 6, y por ctra al circuito dife-
renciador 7, seguido de un segundo rectificador de temsidn de cres
te, 8. Bl circuito diferenciador deja pasar las veriaciones bmg
‘cas sin pérdids de amplitud, y supyine en cambio las porciones de
120 la onda en gue ia variacidn es relativamente lenta. De esta forms,
en 1a salida de & tendremos una tensidn continma que corres;ionde

el valor designado epls fig. 2 por V,, mientras que la temnsidén

‘. continus en le salida de 5 es la correspomdiente a V, en le miama £
. gure. Gbnectamdo la segxﬁzda borne del voltimetro 6 & la salide de
125 8, la tensidn medida por &quel serd proporcional a la diferencia
v, - Ve |

Ahora bien, el valor que Se desea medir, segdn lo dicho
anteriorgpente, es:

¢ = 100 (--.... 1) = .19.9.(v1-v°)

¥
130 Para que la indicacidén del wltimetro ses proporciomal a
ese valoy es sificiente .asegura.r qu'e sea constante la tensién Vo
Esto se logra apRicando diche tensidén al circuito de salida regu-
labley de tal forma que cuaslquier asumento quede compensadc por

uwng reduccidn de la corriente aplicada al cuerpo del pescado.
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En la figura 4 ge presenta el sequema detallado del civr-

cuito. El multivibrador astable firmado pr los transistores T1 y
72 equivale el gemerador 1 & la figura 3 y el ecirecuito de salida
regulable -bligue 2- es8td constituido por T3, T4 y elementos
a asodados. El diodo Zener D1 sirve para mantener constante la ten-
140 g én de polarzacidn, que se usa como referencia para esiabilizer
la salide del rectificador de crefa 8. De este modo la medida ob
tenide con el eparatc ¢s indbpendiente, dentro de un clerto mér-
gen, del estedo de las pilas que lo alimentan. EL sistema de re-
gulacidén actia de un modo enérgico, a partir del momento en que
145 la tensidén de salida del rectificador de crestss 8, que se aplica
al cétodo de D3, se hace mfs negative que la de polarizacién que
ge encuentra en el cdtodo de D2. Se reduce entonces la corriente
de colector de T3, que es la que se eplica a le perte de inyeccidn
- de corriente de lcs electrodom, y en consecusncia la tensién en
150 la entrads de regulacién se estabilize en un valor ligera;nente |
perior & la polarizacién. Ia impedancia de salida del circuito es
nucho mds alta quela del cuerpo del pescado y las impedancias pa-

résitas.

Las partes do toma de tensidn de loe dos electrodos se
155 conectan & las bases de TS5 y T6, que forman el paso de enirads
del emplificador 4. Este pasc tiene cerdeter de diferencial pare
las componentes alternas de la sfial, graciss al acoplemiento en-
tre los ®s emiscres que proporcionan la capacidad C1 y la resis-~
tencia R1. El amplificador se completa con el paso de emisor ocomin

+ 160 T7 y con el de colector comin’B, el cual entregs la sefial con una

. impedancia de salida muy baja.
o El rectificador de tensidn de cresta 5 tiene como elemen=-

s tos principeles el diodo D4 y el transistor 79, y su salida ge
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conscta al mioroamperimetro M, que con les resistencids oportu-
nes en serie equivale al voltimetro 6. El condensador €2, la eu-
toinduccidn L y la resistencia amortiguadora R2 constituyen el
circuito diferenciador 7, que ataca al segundo rectificador de
cresta, formado por T10 ¥y equivalente al blogue 8. La salida de
este circuito se conecta, por una parte, al otro polo del micro
emperimetro M, y por otra & la enirade de regulacién del circuito
de salida de corriente excitadora, formador por 73 y T4. La re-
g gtencia ?ariable R3 compensa pequefias diferencias entre los dos
gireuitos rectificadores, y sirve por tanto ipara ajustar el cero

del aparato. La dsviacidén méxime &1 mismo puede regularse medien-

te el potencidmetro R4.

El sistema descrito es apropiado pere efectunar la medida
con electrodos del tipo compuesto, es decir, formados por wns par-
te de inyeccidn de corriente y otre de toma de tensién. Anterior-
mente se ha dicho que, en 108 elecirodos de este tipo, eambas par-
te8 dehen estar repartidas sobre la superficie de tal forma que
las distancias entre una y otra sean muy reducidas. Un procedimien
t0 sencillo para cumplir este requisito consiste en emplear dos
tiras metdlicas de poco espesor, separadas por capas aislantes
tambidn delgadas, y enrolladas juntas para former una estructura
en doble espiral, similer & le de los condensadores de papel. ElL
conjunto recibe la necesarie cohesidn mecdnice medisnte una impreg
nacién con resina sintética que endurece por polimerizacidnm, y
que puede sor gsplicada antes o después de la operacidn de enrollmr
lag tiras. La figura 5 reproduce el aspecto de l& superficie &ac—~
tive de un electrodo de este clase; de las dos espirales dibgja-
das en trazo fuerte, una serviréd de parte de inyeccidén de corrien-
te,e ird conectada al circuito que genera este corriente, y le

otre se usard para toma de tensidn y estard unida a una entrada
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" del ampliﬁ cador diferencisl. Para evitar efectos residuales de

las impedancias perdsitas, las tiras serdn en general de un me-
tal noble, ¥y entre éstos parece preferible, por razones econdmi-

cas, la plata o alguna aleacidn de este metal.

REIVINDICARBCIONES

PRIMERA: "COMPROBADOR ELECTRONICO DEL ESTADO DE CONSERVACION DE
PESCADOS", caracterizado por user como criterio del estado del -
pescado 1a forma de veriecién de uns tensidn eléctrica,_ que 8pg
rece antre vdos dectrodos aplicados a su cuerpo, cuando se hace

circalar por ellos uns corriente gque toma slternativemente dos

valores consiantes, pasando ds uno al otro de un modo brusco.

SEGUNDA: “COMPROBADOR ELECTRONICO DEL ESTADO DE CORSERVACION DE
PESCADOS" , segdn 12 reivindicacidn primere y caracterizado ademés
porque el instrumento indicador va conectade entre las salidas de
dos oircuitos rectificadores de tensidn de cresta, de los cuales
uno recibe la tensién gque sparece en los electrodos, previamente
amplificada, y el segundo e¢s atacado por una sefial derivada de
la anterior pdr medio de un circuito diferenciador, que ¥nica-

mente permite el paso de laswriaciones bruscas.

TERCERA: "COMPROBADOR ELECTRONICO DEL ESTADO DE CONSERVACION DE
PESCADOS", segin las reivindicaciones primera y segunde y cereac-
terizado ademds porgue le tensidn de salida del segundo circuito

rectificador se mantiens aproximadamente constante, por medio de
un circuito de mando esutomdtico que actia sobre el valor de la

corriente apliceda a2l cuerpo &1 pescado.

CUARTA: "COMPROBADOR ELECTRONICO DEL ESTADO DE CONSERVACION DE
PESCADOSY, segin reivindiceciones primera, segunda y tercera y

o
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una parte por la que se inyecta 1a& corriente, y de otre de la que

se derive la tensidna medir.

QUINTA: "COQMPROBADOR ELECTRONICO DEL ESTADO DE CONSERVACION DE
PESCADOS", segin reivindicaciones primera, segunds, tercera y
cuarte, y caracterizado ademés porque estos electrodos compuestos
estdn constituidos por dos tiras de metal noble, separados por

capas aislantes y enrollados en forme de una doble espirel.

SEXTA: “COMPROBADOR ELECTRONICO DEL ESTADO DE CONSERVACION DE
PESCADOS", segin se describe en el cuerpo de esta memoria, gque

conste de § péginas y cinco figures.
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