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cPor que? (1)

= Necesidad de asegurar la seguridad y la
calidad en toda la cadena de produccion

Aumento de la
conciencia publica
a raiz de las
Ultimas crisis
alimentarias
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S Por gue? (I

s Aumentar la eficiencia productiva y mejorar
la competitividad de las empresas

s Solucion actual n  Alterativa

m Analisis realizados en m Sistemas/sensores con
laboeratorios (costeses V. respuesta rapida'y bajo coste
lentos) (moniterizacion on:line)

= Intervencion del experto Funcionamiento auténemo,
humano (subjetividad) sin la intervencion del hombre
= Métodos destructivos y no (objetividad y repetibilidad)
masivos Métodos no destructives y
solucienes bien extendidas
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Algunos ejemplos

= Meétedos de analisis, detecciony control
mediante tecnologias inecuas
s Infrarrojos
s Ultrasonidos
= Induccion magnética
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Infrarrojes
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IRirarrejos
Ondasi electromagneéticas
= La luz infrarroja es una parte del espectro de radiacion
electromagnetico.

= La frecuencia de las ondas en la region del infrarrojo esta
entre 101 y 104 Hz.

= En |la espectrospia por infrarrojo cercano. (Near InfraRed
spectroscopy) se trabaja en la region especifica.de 0,75 a
3 wm de longitud-de onda.

Electromagnetic spectrum

MIR FIR pwaves RF

Iy 10 pm 1nm  400nm 750 nm 3pm 30 pm
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Infrarrojos
Jleoria de la absoercion deinfrarrojos

= | a cantidad de radiacion absorbida puede medirse de

diferentes formas:
Transmittance

T=P/P,
%T =100 T

A=logP,/P
A=logl/T=-logT
A =log 100 / %T
A=2-log %T
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Infrarrejos
Interpretacion del espectro de absercion
del infrarrojo

Cambio de la
distancia

interatémica a lo
largo del eje de un

enlace G-
Hexane
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Infrarrejes
Aplicaciones en la industriia alimentaria

Aperitives (basados en maiz,
patata, ...)

Leche y derivados (leche,
lacto sérum, lactosa, etc.)
Café

Polves de patata
Chocolate

Coco

Cereales

Levadura

Alimentos deshidratados
Frutos secos

Malta

Almidon

Queso
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Soja

Azlcar

Sal

Hierbas y especias
Bebidas instantaneas
Productos de confiteria
Harina

Galletas

Granos

Pan

Pasta

Manteca de cacao
Producteside maiz
Arroz

Ingredientes de alimentos
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Preyecto Olicematic
System for the measurement of moisture
and.fat in the production of olive oil using

NIR spectroscopy

(fimanciado por el VIl Programa Marco de la UE)

Objetives del proyecto

n Desarrollo de un sistema de medida gue, por
medio de IRLEDs a longitudes de onda
especificas, permita la medida on-line del
contenido de humedad y grasa durante el
preceso:-de produccion de aceite de oliva.

= Se optimizara el proceso de extraccion de
aceite de oliva gracias a la inclusion de
modelos de control predictivos.
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Descripcion dell preceso

Composicion de una aceituna:
= Grasa: 18% - 32%
» Agua vegetal: 40% - 55%
» Huesoy piel: 25% - 35%.

Harvest

Control estandar:

El control de la eficiencia de
extraccion se realiza en
laboratorios externos.

Grupo Sistemas Sensores

Water

Pressing

-

Centrifugation

Decanter

Equipo de extraccion:

El control de operacion es,
generalmente, llevado a cabo
manualmente por un operario experto.

Diagrama de blogues del sistema

A/D Board

Conditioning
system

AD
circuitry

control

Temperature

waisAs Buijood

Pulse
Generation

Current
Drivers
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and
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ESpectro continuoe: delralpeoru)o
ebtenide con un NIR en-line

Wavelengths of
interest
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Ultrasonidos
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Ultrasonidos

Senser ultrasonico para la deteccion de
la calidad de alimentos

= Dispositivo que responde a determinadas propiedades de los
alimentoes y transforma las respuestas enuna sefall eléctrica.

@

La sefial electrica puede dar directamente |a informacion sobre los
factores de calidad o bien puede tener relacion con estos factores
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Ultrasenidoes
Aplicaciones de ultrasenidos de baja
intensidad

Medida de concentraciones LLeche'y derivades

Determinacion de Vegetales y frutas
composicion de solidos Medida de niveles

Espumas y compuestos Medida de caudal
Geles Medida de temperatura

Huevos Deteccion de cuerpos
Dispersion en solidos extrafos
Carne Determinacionide solubilidad
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Preyecto Rheedough
Development ofi an en-line ultrasonic
rlieolegical sensor for nen-invasive and
non-destructive evaluation of dough
(financiado por el V Programa Marcerdela UE)

Objetives del proyecto

Desarrello de un equipe de medida basado en
ultrasonidos para:
= Deteccion rapida de defectos en harinas (Harineras).

s Deteccion de masas de baja calidad, permitiendo mejorar
las reacciones a fallos vy la cornreccion de les procesos de
produccién (Panificadoras).

Reducir hasta un 80% las masas de desecho.

Eliminar la necesidad de operarios expertos en
Inspeccion manual.
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Medida de masas de pan
Meétedo Through-transmission

Attenuation and velocity determination

Amplitude Dough thickness d;

Ultrasonic Pulser-Receiver
Ultrasonic

d C i
i » Alaes
\‘ Amplified J v

Dough _, e
sample filtered
— . output '
Ultrasonic 3 signal Amplitude
transducer Ag
(receiver)

Dough thickness d,

Signal acquisition and representation
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EQuipo de medida desarrellado haje
el proyecto Rheodough
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Resultades experimentales

= Calidad de la harina utilizande un conjunto de
harinas amasadas mediante ell Alveografo

+HRS X COMPETENCIA

" GRANFUERZA 1 * ® ANZA

1 strong flours +GRANFUERZA2 ©®GRAN FUERZA3*
T+ A ARAGON 10 # ARAGON 3 Los ultrasonidos son

® ARAGON 1 FUERZA 1 sensibles a las
B ARAGON 4 HE1 propiedades de la
harina utilizada

:!r e +TRAJANO FUERZA 2
MG+, A ARAGON 6 X CHAMORRO 1
% : ° DARAGON 2 ©ARAGON 7
° O ARAGON 5 BSERERA L
X n ® SENERA 2 X ARAGON 9
- OARAGON 8 ®E2

+BLANCA *SENERA3 L. .
" Weak flours| | WESPECIAL 2 ®ESPECIAL 1 GBI
‘ puede ser utilizada

ASEN [ ] . .
SENERA4 ESPECIAL 3 como un indicador de la
120 140 160 180 | SENERAS X CHAMORRO 2 calidad de la masa

. BOMPAIN HSOISSONS
Attenuation (dB/cm) - BOLERO —MARILS

Velocity (m/s)

La relacion

Grupo Sistemas Sensores

o)

&/

Preyecto Viscotul

Caracterizacion de estructuras
viscoelasticas mediante tecnicas no
destructivas basadas en ultrasonidos

(fmanciado por el Plan-Nacional |#DT)
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Objetives del proyecto

= Desarrollo de un sensor basado en la
medida on-line de la impedancia acustica
para la caracterizacion de batidos.

= Vejorar la competitividad de |a industria.
s Eliminar los controles off-line.

s Reducir los batidos de desecho:
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Medida de batidos

Metodo de reflexion

Acoustic impedance determination

Set-up Reference Piezo  Reference

. Air material  ceramic material Batter
Signal generator

< z,
sensor — ==
A [l Ave y

I I,

Batter
sample
amplitude Zb = f(ZU’ AneaSI A’ef)

Oscilloscope

Signal acquisition and representation
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Sensor ultrasonice para
caracterizacion de batidos

-
¥

- =
Piezoelectric _
Back buffer rod @ Front buffer rod Batter sample

La impedancia acustica del batido se determina midiendo
la amplitud de las sefiales eco recibidas por el sensor.
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Resultados experimentales (1)

= Principales correlaciones entre propiedades fisicas del
batido y la impedancia acustica

Viscosity (a) | Viscosity (b) ¥ > G*
Conjunto de 27
Density 0.50%* -0.38 0.48* b batidos preparado
con diferente
contenido de
azlcar, aceite y
huevo.

Viscosity (a) 0.97%*

Viscosity (b) -0.21 | -0.40*

G 0.88*** | 0.97***

G” 0.97*+*

G*

« Tradicionalmente, densidad y viscosidad son utilizados para predecir la
incorporacion de aire durante el amasado, el cual esta relacionado con la
calidad del bizcocho.

« Medidas reoldgicas (G', G" & G*) altamente correladas con la viscosidad.

 Impedancia acustica significativamente correlada con la viscosidad, G"y G*.
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Resultados experimentales, (II)

= Correlacion entre propiedades fisicas del batido y del
bizcocho (layer cake type)

Cake Volume |Cake Density |Volume Index |Cake Symmetry [Central Height

Batter density 0.49* -0.46* 0.25 0.34 031

Visc (a) 0.14 -0.08 -0.1 -0.2 -0.17

Visc (b)

S

G

G* b -0. -0. -0.17

Acoustic Impedance -0.74%

« La impedancia acustica del batido correla con parametros de calidad del
bizcocho incluso mejor que los pardmetros convencionales.

« Estas correlaciones estadisticamente significativas son debidas a la
capacidad de la impedancia acustica de detectar pequefias incorporaciones
de aire durante el amasado del batido.
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Induccion magnetica
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Induiccion Magneética
Medida de la conductancia eléectrica

Only quadrature
term depends on

(o)
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Proyecto Meatgrading
Autematic non-invasive system for EUROP
carcass grading of swine, beef and lamb
using cross sectional electrical
conductivity

(fimanciado por el VI Programa Marco de la UE)
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Objetives del preyecto

Desarroello de un sistema de baje ceste que pueda
determinar la forma de |la carcasa y proporcione
una clasificacion objetiva y automatica de las
carcasas segun el estandar EUROP.

Determinar las especificaciones de la carcasa.
Mejorar la competitividad de la industria.

Eliminar la clasificacion basada en criterios
Subjetives.
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Concepito Global de Diseno

Pattern Magnetic
Sensors Recognition Induction
System System

Central
Power Processmg User
Suppl
pRly Unit Interface

Industrial Bus
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Diseno del Sistema
Perfil de Conductividad

Basic
Sensor
Block

Basic
Sensor
Block EUROP

Basic Classification
Sensor
Block

Basic
Sensor Optical and
Block Environmental
Sensors
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Resultadoes experimentales (1)

= Prototipo desarrollado
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Resultadoes experimentales (11)

m % 253 canales, escaneadas frontalmente
% Polinomio de 2° orden

Cantidad de magro (kg)

Y =3,85083+8,16285 X-0,31104 X2
R2=0,81935; SD=1,76531

7 8 9
Sefial de conductancia total (V)
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Sensores Electronicos Aplicados
a la Industria Alimentaria

Gracias por su
atencion
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