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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para la evaluacion de la calidad de cacahuetes adecuados para el tratamiento de
cacahuetes de refrigerio.

Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de la tecnologia de tratamiento de productos agricolas, y particularmente
a un procedimiento y aparato para la evaluacion de la calidad de los cacahuetes adecuados para el tratamiento de
cacahuetes de refrigerio.

Antecedentes

El cacahuete, perteneciente a las leguminosas, es originario de las regiones tropicales y subtropicales de
Sudamérica. El cacahuete es una importante materia prima de aceite y proteinas. La variedad de cacahuete
presenta un gran impacto sobre su calidad. Debido a que los cacahuetes se utilizan principalmente para el
tratamiento de alimentos, aunque no para la produccién de aceite, resultan preferidos sélo los cacahuetes de
determinadas variedades. Ademas, con el desarrollo de la economia global, los requisitos de higiene, e indices
fisicoquimicos y nutricionales de los cacahuetes importados han devenido cada vez mas estrictos. En el pasado
so6lo eran importantes los indices de tamafio, color, contenido de agua, etc. de los cacahuetes. Sin embargo, los
requisitos de indices nutricionales y fisicoquimicos de contenido de aflatoxinas, relacion de acidos oleico y linoleico,
etc. actualmente devienen cada vez mas estrictos, restringiendo el desarrollo de la industria del cacahuete. Las
investigaciones indican que los cacahuetes de diferentes variedades varian significativamente en calidad. Por lo
tanto, es una direccidon de desarrollo importante de la industria del cacahuete el estudio adicional de las
caracteristicas de calidad de las diferentes variedades de cacahuete y la selecciéon de variedades de cacahuete
adecuadas.

Actualmente, en la evaluacion de la calidad de los productos, se consideran los indices relacionados de higiene,
fisicoquimico y nutricional, y se utilizan procedimientos estadisticos, tales como el analisis de componentes
principales. El analisis de regresion de componentes principales monitorizados se utiliza con frecuencia en la
seleccion de la longitud de onda espectral de infrarrojo cercano, en la seleccion de los indices de contaminacion
ambiental y en el estudio de factores patologicos, en la ciencia agricola moderna y campos afines. Los
procedimientos anteriormente indicados en efecto desempefan un papel en la identificacion de problemas, “no
exhaustivamente pero con precisiéon”. Sin embargo, los procedimientos actuales de evaluacion de si el cacahuete
resulta adecuado para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio habitualmente requieren recoger indices de
diversos aspectos del cacahuete a fin de proporcionar una evaluacion. El procedimiento de evaluacion es
complicado.

Durante la implementacién de las formas de realizacion de la presente invencion, el solicitante ha descubierto que
los procedimientos actuales de evaluaciéon de si los cacahuetes resultan adecuados para el tratamiento de
cacahuetes de refrigerio habitualmente requieren recoger indices de diversos aspectos del cacahuete a fin de
proporcionar una evaluacioén. El procedimiento de evaluacion es complicado.

La patente n° CN 102 854 291 B da a conocer una determinacion de la calidad de los cacahuetes adecuados para
el tratamiento de aceite de cacahuete y un procedimiento de evaluacion de la misma. El documento n°® CN 106 053
742 A se refiere a un procedimiento de determinacion de la calidad de los cacahuetes para brotes de cacahuete y
un procedimiento de evaluacién de los mismos.

Sumario

En el primer aspecto, las formas de realizacién de la presente exposiciéon proporcionan un procedimiento para la
evaluacion de la calidad de los cacahuetes adecuado para el tratamiento de los cacahuetes de refrigerio, que
comprende:

obtener la masa de los cacahuetes con la piel retirada que deben medirse y obtener el peso por cada cien
granos de los cacahuetes, el contenido de agua de los cacahuetes y la relacion de acido oleico y acido linoleico
contenidos en los cacahuetes;

calcular el factor de evaluacién de la calidad asociada a los cacahuetes, segun la féormula Y =
30.287+9.995%a+0.133xb-0.686%c; en la que Y es el factor de evaluacién de la calidad asociado a los
cacahuetes, a es la relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes, b es el peso por
cada cien granos de los cacahuetes, y ¢ es el contenido de agua de los cacahuetes, y

evaluar la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio, de acuerdo con
el factor de evaluacion de la calidad.
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Alternativamente, evaluar la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio,
de acuerdo con el factor de evaluacién de la calidad, comprendiendo:

si Y<50, los cacahuetes se evalian como inadecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio; por el
contrario, los cacahuetes se evalian como adecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio.

Alternativamente, si los cacahuetes resultan adecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio, el
procedimiento comprende, ademas:

si Y252, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio resulta
adecuada, y

si 522Y250, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio resulta
basicamente adecuada.

Alternativamente, se obtiene el contenido de agua de los cacahuetes y la relacién de acidos oleico y linoleico
contenidos en los cacahuetes, comprendiendo:

calentar los cacahuetes durante un periodo de tiempo prefijado, calcular el valor de la diferencia entre la masa
de cacahuetes antes del calentamiento y la masa de los cacahuetes después del calentamiento; el valor de la
diferencia es el contenido de agua de los cacahuetes;

retirar la piel de los cacahuetes, detectar los acidos oleico y linoleico contenidos en los cacahuetes con un
analizador del infrarrojo cercano y calcular la relacion de acidos oleico y linoleico contenidos en los cacahuetes.

En el segundo aspecto, la presente invencion proporciona un aparato para la evaluacion de la calidad de los
cacahuetes adecuado para el tratamiento de los cacahuetes de refrigerio, que comprende:

un moédulo de obtencién, que se obtiene para obtener la masa de los cacahuetes con la piel retirada que deben
medirse y obtener el peso por cada cien granos de cacahuete, el contenido de agua de los cacahuetes y la
relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes;

un modulo de calculo, que se utiliza para calcular el factor de evaluaciéon de la calidad asociada a los
cacahuetes, segun la formula Y = 30.287+9.995xa+0.133xb0.686xc; en la que Y es el factor de evaluacion de
la calidad asociado a los cacahuetes, a es la relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los
cacahuetes, b es el peso por cada cien granos de los cacahuetes, y ¢ es el contenido de agua de los
cacahuetes, y

un moédulo de evaluacion, que se utiliza para evaluar la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento
de cacahuetes de refrigerio, de acuerdo con el factor de evaluacion de la calidad.

alternativamente, el médulo de evaluacion se utiliza adicionalmente de manera que si Y<50, los cacahuetes
resultan inadecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio;

si Y252, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio resulta
adecuada;

si 522Y=50, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio resulta
basicamente adecuada.

En el tercer aspecto, la presente invencion proporciona un dispositivo electrénico, que comprende:
uno o mas procesadores, y
una o mas memorias comunicadas y conectadas con el procesador, en las que:

las instrucciones de programa ejecutables por el procesador se almacenan en la memoria; el procesador puede
llevar a cabo los procedimientos anteriormente indicados invocando las instrucciones del programa.

En el cuarto aspecto, la presente invencion proporciona un medio de almacenamiento legible por ordenador no
transitorio, permitiendo el medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio que el ordenador lleve a
cabo los procedimientos anteriores.

Las formas de realizacion de la presente invencion proporcionan un procedimiento y un aparato para la evaluacion
de la calidad de los cacahuetes adecuado para el tratamiento de los cacahuetes de refrigerio. El procedimiento
podria evaluar la calidad de los cacahuetes y determinar si los cacahuetes resultan adecuados para el tratamiento
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de los cacahuetes de refrigerio, Unicamente mediante la medicidn del peso por cada cien granos, el contenido de
agua y la relacion de acido oleico-acido linoleico de los cacahuetes. El procedimiento es rapido y comodo, y no
produce dafos en los granos de cacahuete. Por otra parte, asimismo podria realizar una evaluacion rapida de la
idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio mediante analisis de
conglomerados, de acuerdo con el factor calculado de evaluacion de la calidad de los cacahuetes.

Breve descripcion de los dibujos

Para ilustrar con mayor detalle las formas de realizacion de la presente invencion o las soluciones técnicas en la
técnica anterior, los dibujos que se utilizaran en la descripcion de las formas de realizacion o la técnica anterior, se
describen brevemente a continuacion en la presente memoria. Resulta evidente que los dibujos en la descripcion
siguiente son algunas formas de realizacion de la presente invencion. Para el experto en la materia, asimismo
podrian obtenerse otros dibujos de acuerdo con estos dibujos sin necesidad de ningun trabajo creativo.

La figura 1 es un diagrama de flujo esquematico del procedimiento de evaluacion de la calidad de los
cacahuetes adecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio proporcionado por una forma de
realizacién de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques de la estructura del aparato para la evaluacion de la calidad de los
cacahuetes adecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio proporcionado por una forma de
realizacién de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de bloques de la estructura fisica del dispositivo electronico proporcionado por una
forma de realizacién de la presente invencion,

Descripcion detallada

Para poner claramente de manifiesto los objetivos, las soluciones técnicas y los méritos de la presente invencion,
a continuacion en la presente memoria se describen clara y completamente las soluciones técnicas en las formas
de realizacion de la presente exposicion haciendo referencia a los dibujos adjuntos para las formas de realizacion
de la presente exposicion. Resulta evidente que las formas de realizacién descritas no son la totalidad sino solo
parte de las formas de realizacion de la presente exposicion. Basandose en las formas de realizacion en la presente
exposicion, todas las demas formas de realizaciéon obtenidas por el experto ordinario en la materia sin trabajo
inventivo se encuentran comprendidas dentro del alcance de la presente exposicion.

La figura 1 es un diagrama de flujo esquematico del procedimiento de evaluacion de la calidad de los cacahuetes
adecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio proporcionado por la forma de realizacién. Haciendo
referencia a la figura 1, el procedimiento comprende:

101: obtener la masa de los cacahuetes con la piel retirada que deben medirse y obtener el peso por cada cien
granos de los cacahuetes, el contenido de agua de los cacahuetes y la relacion de acido oleico y acido linoleico
contenidos en los cacahuetes;

102: calcular el factor de evaluacion de la calidad asociada a los cacahuetes, segun la formula Y =
30.287+9.995x%a+0.133xb-0.686%c; en la que Y es el factor de evaluacién de la calidad asociado a los
cacahuetes, a es la relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes, b es el peso por
cada cien granos de los cacahuetes, y ¢ es el contenido de agua de los cacahuetes, y

103: evaluar la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio, de acuerdo
con el factor de evaluacion de la calidad.

Debe indicarse que cacahuete de refrigerio se refiere al cacahuete que presenta determinados sabores, que se
trata a partir de cacahuetes y otros materiales, tales como harina y condimentos. Habitualmente, el cacahuete
utilizado para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio es de calidad relativamente buena, por ejemplo el grano
esta lleno y el contenido de granos defectuosos es bajo, etc. La presente forma de realizacion proporciona un
procedimiento para la evaluacién de la calidad de los cacahuetes adecuado para el tratamiento de cacahuetes de
refrigerio, que puede evaluar la calidad de los cacahuetes y determinar si los cacahuetes son adecuados para el
tratamiento de cacahuetes de refrigerio, unicamente mediante la medicion del peso por cada cien granos, el
contenido de agua y la relacion acido oleico-acido linoleico de los cacahuetes. El procedimiento es rapido y
cémodo, y no produce dafios en los granos de cacahuete. Por otra parte, asimismo podria realizar una evaluacion
rapida de la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio mediante analisis
de conglomerados, de acuerdo con el factor calculado de evaluacion de la calidad de los cacahuetes.

Debe indicarse que, segun la férmula Y=30.287+9.995x%a+0.133xb-0.686%c, la persona que realiza los ensayos de
calidad de los cacahuetes podria determinar si los cacahuetes resultan adecuados para el tratamiento de
cacahuetes de refrigerio Unicamente mediante la obtencién del peso por cada cien granos, el contenido de agua y

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2758 038 T3

la relacién acido oleico-acido linoleico de los cacahuetes. Ademas, el procedimiento de obtencién del peso por
cada cien granos, el contenido de agua y la relacion de acido oleico y acido linoleico de los cacahuetes es simple
y facil; por lo tanto, es un procedimiento de evaluacién cémodo y rapido que no produce dafios en el grano del
cacahuete.

Ademas, basandose en cada forma de realizacion, anteriormente, la evaluacion de la idoneidad de la utilizacion
de los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio, de acuerdo con el factor de evaluacion de la
calidad, comprende:

si Y<50, los cacahuetes resultan inadecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio; por el contrario,
los cacahuetes resultan adecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio.

Ademas, basandose en cada forma de realizaciéon, anteriormente, si los cacahuetes resultan adecuados para el
tratamiento de cacahuetes de refrigerio, comprende, ademas:

si Y252, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio resulta
adecuada, y

si 522Y2>50, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio resulta
basicamente adecuada.

Por ejemplo, se lleva a cabo un analisis de conglomerados de K-medias para los factores calculados de evaluacion
de la calidad utilizando el software SPSS, se ordenan los factores de evaluacion de la calidad en orden de tamafno
y se dividen los factores en adecuado, basicamente adecuado e inadecuado. Se clasifica el valor de los factores
de evaluacion de la calidad en adecuado, basicamente adecuado e inadecuado mediante analisis de
conglomerados de K-medias, mediante la utilizacion del modelo de evaluacion de la calidad de idoneidad para el
tratamiento de los cacahuetes de refrigerio (es decir, la formula Y=30.287+9.995%a+0.133xb-0.686%c). En el
procedimiento de tratamiento de cacahuetes de refrigerio, preferentemente se seleccionan los cacahuetes con
idoneidad de adecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio, después se seleccionan los cacahuetes
con la idoneidad de basicamente adecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio, evitando seleccionar
los cacahuetes con idoneidad de inadecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio.

Ademas, basandose en cada forma de realizacion, anteriormente, se obtiene el contenido de agua de los
cacahuetes y la relacion de acidos oleico y linoleico contenidos en los cacahuetes, comprendiendo:

calentar los cacahuetes durante un periodo de tiempo prefijado, calcular el valor de la diferencia entre la masa
de cacahuetes antes del calentamiento y la masa de los cacahuetes después del calentamiento; el valor de la
diferencia es el contenido de agua de los cacahuetes;

Retirar la piel de los cacahuetes, detectar los acidos oleico y linoleico contenidos en los cacahuetes con un
analizador del infrarrojo cercano y calcular la relacion de acidos oleico y linoleico contenidos en los cacahuetes.

Como forma de realizacion especifica, se establecio el modelo de evaluacion de la manera siguiente:

los cacahuetes utilizados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio contienen 7 indices fisicoquimicos
principales, que son: contenido de agua, contenido de aflatoxinas, relacion acido oleico/acido linoleico, contenido
de granos defectuosos, tasa de remanentes con cascara roja, contenido de medios granos y gradacion,
respectivamente.

En primer lugar, se asigna una determinada puntuacion segun la influencia de dichos indices fisicoquimicos sobre
la calidad de los cacahuetes. La suma de las puntuaciones de cada indice es la puntuacion total de calidad de los
cacahuetes. En la tabla | se proporcionan indices detallados de evaluacion y criterios de puntuacion.

En la tabla |, se determina el contenido de agua de los cacahuetes segun el procedimiento convencional, en el que
la diferencia de masa se mide mediante calentamiento. Este indice recibe una puntuacion de 15.

Entre los granos defectuosos de cacahuete se incluyen granos mohosos, granos rotos, granos con picaduras de
insecto y mordeduras de rata, etc. Bajo condiciones normales, el porcentaje de granos defectuosos en total es
inferior a 3%. Este indice recibe una puntuacién de 15 y la puntuacién correspondiente obtenida se calcula segun
la féormula: 15-contenido de granos defectuosos x 5

Las aflatoxinas en los cacahuetes habitualmente se acumulan sobre la cascara roja. Al retirar la piel del cacahuete,
el contenido de aflatoxina se reduciria significativamente. Como cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de
refrigerio, el requisito de contenido de aflatoxinas en el grano es relativamente elevado, que habitualmente no es
superior a 5 pg/kg. Por lo tanto, el indice de contenido de aflatoxinas recibe una puntuacién de 20 y la puntuacion
obtenida del contenido de aflatoxinas se calcula segun la formula (20-aflatoxinas x 4). En el caso de que el
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contenido de aflatoxinas en los cacahuetes excede de 5 pg/kg, la puntuacion obtenida es de 0.

Actualmente, los granos de cacahuete se clasifican en dos categorias: una son los granos de cacahuete grandes
y la otra son los granos de cacahuete pequefios. En ella, los granos de cacahuetes grandes se utilizan para el
tratamiento de cacahuetes de refrigerio, constituyendo mas de 80% del total. Por lo tanto, al considerar la
puntuacion de gradacion de la idoneidad para el tratamiento de los cacahuetes de refrigerio, el factor principal son
granos grandes con la piel retirada y los granos pequefios con la piel retirada son un factor suplementario.
Actualmente, la gradacion de los granos grandes y pequeiios con la piel retirada es 25/29, 29/33, 35/39, 39/43,
41/46, 46/51 and 51/61 (granos/onza). Tras investigar las empresas de cacahuetes, tales como Shandong
Jinsheng Cereals & Oils Group, Junan Zhongsheng Cereals, Oils & Foodstuffs Co., Ltd., and Shangdong Lvdi
Foodstuffs Co., Ltd., se ha encontrado que los granos de cacahuete grandes gradados como 25/29 son los mas
abundantes, seguido de los gradados como 35/39, y seguido después por los gradados 29/33; las gradaciones
restantes suponen muy pocos granos. Por lo tanto, el indice recibe una puntuacion de 15. De esta manera, segun
la informacion obtenida durante las investigaciones, cada gradacion recibe una determinada puntuacion basada
en el volumen de tratamiento.

Los importadores de cacahuetes prestan mas atencién a la relaciéon acido oleico/acido linoleico, mientras que la
mayoria de variedades de cacahuetes en China presenta una relacién acido oleico/acido linoleico relativamente
baja, convirtiéndose en un factor importante en la restriccion del tratamiento de los cacahuetes y en la
competitividad comercial internacional de China. Este indice recibe una puntuacion de 10. Bajo condiciones
normales, las proporciones acido oleico/acido linoleico de las variedades de cacahuete en China mayoritariamente
son superiores a 0.8 e inferior a 2.0. Por lo tanto, la puntuacion obtenida se calcula segun la férmula 10 x (acido
oleico/acido linoleico-0.8).

Bajo condiciones normales, el comerciante requiere que el indice no sea superior a 2%. Por lo tanto, el indice
recibe una puntuacion de 15 y se calcula la puntuacién segun la férmula 15-tasa con cascara x 7.5. Se obtiene 0
si excede de 2%.

Tabla I. Criterios de evaluacion de los indices de propiedades fisicoquimicas de los cacahuetes

indice Criterios de evaluacion sensorial Puntuacion
Agua (15) 15-contenido de agua x 3 0-15
Grano defectuoso (15) 15-granos defectuosos x 5 0-15
Medios granos (10) 10-relacion de medios granosx0,5 0-10
Aflatoxinas (15) 20-contenido de aflatoxinas x 4 0-20
25/ 29 15
29/ 33 11
35/ 39 13
Gradacion (15) 39/ 43 9
41/ 46 9
46/ 51 8
51/ 61 5
Acido oleico/acido linoleico (10) | 10 x (4cido oleico/4cido linoleico)-0.8 10
Cascara remanente (15) 15-tasa de cascara remanente*7.5 15
Total (100) 100

La puntuacion total de la variedad es la suma de puntuaciones de los siete indices proporcionados anteriormente,
en la tabla |, que se utiliza para el analisis de correlaciones.

A continuacion, se lleva a cabo un analisis de correlaciones de la calidad del cacahuete y las siete propiedades
fisicoquimicas, anteriormente; se proporcionan los datos en la tabla Il. La tabla Il incluye once indices, que son,
respectivamente, el peso por cada cien granos, el contenido de grasas, el contenido de proteinas, el contenido de
AA totales, el contenido de AA requerido, el contenido de azucares totales, acido oleico/acido linoleico, agua,
granos defectuosos, contenido de aflatoxinas y color de la cascara. Dichos once indices se utilizan como indices
de evaluacion para evaluar las caracteristicas de tratamiento y la calidad del cacahuete.

Puede apreciarse a partir de la tabla Il que, en el analisis de correlaciones, el peso por cada cien vainas (r=0.350)
y el peso por cada cien granos (r=0.396) se encuentran en una correlacioén positiva significativa con la puntuacion
total de calidad de los cacahuetes; el nUmero de granos por kilogramo (r=0.387) presenta una correlaciéon negativa
significativa con la puntuacion total de los cacahuetes. La tasa de granos defectuosos (r=-0.325) y el contenido de
aflatoxinas (r=-0.257) correlaciona positivamente con la puntuacion total de los cacahuetes. Es decir, el peso por
cada cien granos (r=0.354), el nimero de granos por kilogramo (r=0.280), el contenido de acido oleico (r=0.475),
la relacion acido oleico/acido linoleico (r=0.460) y el contenido de aflatoxinas (r=0.163) presentan una correlacion
positiva significativa o extremadamente significativa con la puntuacion total de los granos de cacahuete con la piel
retirada. La tasa de produccion de granos (r=-0.165), el contenido de grasas (r=-0.176), el contenido de acido
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linoleico (r=-0.460) y el contenido de agua (r=-0.147) presentan una correlacion negativa significativa o
extremadamente significativa con la puntuacion total de los cacahuetes. Asimismo existen determinadas
correlaciones entre cada indice fisicoquimico de los cacahuetes y los indices de calidad de los mismos, tal como
se muestra en la tabla Il.
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Once indices que son: peso por cada cien granos, contenido de grasas, contenido de proteinas, contenido total de
AA, contenido requerido de AA, contenido de azucares totales, acido oleico/acido linoleico, agua, granos
defectuosos, contenido de aflatoxinas y color de la cascara en 169 variedades de cacahuetes, son variables
independientes; la puntuacion total de los cacahuetes con la piel retirada es la variable dependiente. Se encuentra
tras el analisis de regresion paso a paso, que se incorporan tres indices, que son el peso por cada 100 granos, la
relacion acido oleico/acido linoleico y el contenido de agua, y la ecuacion de regresion formada finalmente es: Y =
30.287+9.995x%a+0.133xb-0.686%c, en la que Y es el factor de evaluacion de la calidad asociado a los cacahuetes,
a es la relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes, b es el peso por cada cien granos
de los cacahuetes, y c es el contenido de agua de los cacahuetes.

Puede apreciarse a partir del coeficiente de regresion en la tabla Il que los niveles de significancia de peso por
cada cien granos, relacion acido oleico/acido linoleico y contenido de agua son inferiores a 0.05, indicando que el
efecto de influencia de las variables independientes y variables dependientes es significativo y que existe una
relacion de regresion lineal significativa.

Tabla Ill. Tabla de coeficientes del modelo de regresion de calidad de los cacahuetes

Coeficiente no estandar Coeficiente
estandar

Modelo Coeficiente de | Desviacion Trail t Sig.

regresion estandar
Constante 30,287 2,523 12,006 | 0,000
Peso por cada cien granos 9,995 1,37 0,485 7,296 | 0,000
Relacién acido oleico/acido linoleico 0,133 0,022 0,409 5,935 | 0,000
Contenido de aflatoxinas -0,686 0,294 -0,162 -2,329 | 0,021

Se determind la efectividad del modelo de regresion de la calidad de granos de cacahuete con la piel retirada
mediante prueba F. Por lo tanto, se llevé a cabo un analisis de la varianza del modelo. Se encontré a partir del
analisis de la varianza (ver la tabla IV) que la magnitud estadistica de la ecuacion de regresion es F=32.75;
resultado de la prueba de significancia, Sig.=0.000, que significa que la ecuacion de regresion multivariable
presenta una relacion lineal significativa. De esta manera, el modelo de regresion lineal multivariable establecido
resulta eficaz para emitir conjeturas sobre la puntuacion total de calidad de los granos de cacahuete con la piel
retirada.

Tabla IV. Tabla de andlisis de la varianza

Modelo Suma cuadratica | Grados de libertad Varianza media F Sig.
Parcial 1664.229 3 554.743 32.75 | 0.000
Residuo 2269.787 134 16,939

Total 3934.016 137

Con el fin de verificar el modelo, anteriormente, excepto por las 169 variedades de cacahuete en el modelo de
regresion de calidad de los cacahuetes, se seleccionaron otras 10 variedades de cacahuete, que son: HQ 010,
Huayu 21, Quanhua 464, Yueyou 551, HY 256, Heyou 4, Jihua 2, Huayu 17, Guihua 17 y Qinglan 2. Los resultados
de analisis de propiedades de dichas 10 variedades de cacahuete se muestran en la tabla 2-5. Tres resultados de
medida de propiedades de dichas 10 variedades de cacahuete se introdujeron en la ecuacion de regresion de la
calidad de los cacahuetes de refrigerio del modelo de prediccion Y = 30.287+9.995xa+0.133xb-0.686x%c; en la que
Y es el factor de evaluacion de la calidad asociado a los cacahuetes, a es la relacion de acido oleico y acido
linoleico contenidos en los cacahuetes, b es el peso por cada cien granos de los cacahuetes, y ¢ es el contenido
de agua de los cacahuetes.

Se lleva a cabo una validacién de la comparacion entre los valores predichos obtenidos y los valores
experimentales. El resultado muestra que el error relativo entre la puntuacion total del grano de cacahuete con la
piel retirada y el valor predicho por el modelo es de solo aproximadamente 10%; el coeficiente de correlacion es
0.748, la significancia es 0.013, que indica que existe una correlacion extremadamente significativa al nivel de 0.01
(tal como se muestra en las tablas V, VIl y VII).

Tabla V. Puntuacion predicha de 10 variedades de cacahuete

Variedad de cacahuete | Peso por cada cien granos/g ols Contenido de aflatoxinas Puntuacion
predicha
HQ 010 59.50 1.27 0.67 42.14
Huayu 21 72.90 1.11 0.77 42.26
Quanhua 464 68.05 1.34 0.26 44.11
Yueyou 551 56.90 0.96 0.84 39.80
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Variedad de cacahuete | Peso por cada cien granos/g ols Contenido de aflatoxinas Puntuacion
predicha
HY 256 53.05 1.16 1.33 39.70
Heyou 4 68.60 05 0.48 42.09
Jihua 2 74.10 1.23 42.58
Huayu 17 92.30 1.35 43.09
Guihua 17 55.00 0.30 41.80
Qinglan 2 (pequefios) 52.90 0.83 41.43
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Tabla VII. Analisis de verificacion del modelo de prediccidon de calidad de los cacahuetes

Valor de Puntuacion Error Coeficiente de Nivel de
prediccion total relativo correlacion significancia
HQ 010 42.14 48.53 4,52% 0.748 0.013
Huayu 21 42.26 53.82 8,17%
Quanhua 464 44.11 54.08 7,06%
Yueyou 551 39.80 42.91 2,20%
HY 256 39.70 42.96 2,30%
Heyou 4 42.09 45.71 2,56%
Jihua 2 42.58 52.44 6,97%
Huayu 17 43.09 51.78 6,14%
Guihua 17 41.80 39.89 1,35%
Qinglan 2 (pequefos) 41.43 44.15 1,92%

La presente forma de realizacién obtuvo 3 indices asociados al modelo anterior utilizando 169 variedades y verificd
el modelo (Y = 30.287+9.995xa+0.133xb-0.686%c) con 10 variedades; el coeficiente de correlacion entre el valor
predicho y el valor real era de 0.748, indicando que el resultado de la prediccion de la ecuacion era relativamente
mas elevado. Mediante la aplicacién del modelo pudieron determinarse los indices de evaluacién de la calidad de
los cacahuetes y predecirse la calidad de cacahuetes desconocidos, proporcionando la base para que las
empresas de tratamiento seleccionen las variedades de cacahuete adecuadas para el tratamiento.

Y = 30.287+9.995xa+0.133xb-0.686%c, en la que Y es el factor de evaluacion de la calidad asociado a los
cacahuetes, a es la relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes, b es el peso por cada
cien granos de los cacahuetes, y ¢ es el contenido de agua de los cacahuetes.

Puede apreciarse a partir de la tabla VIl que el peso por cada cien granos, el contenido de aflatoxinas (la relacion
de acido oleico y acido linoleico) y el contenido de agua presentan una correlacion extremadamente significativa
con la puntuacion total, indicando que los tres indices son factores significativos que influyen sobre el factor de
calidad de los cacahuetes.

Las significancias de los coeficientes de correlacion entre el peso por cada cien granos, la relacion de acidos
oleico/linoleico y el contenido de aflatoxinas son superiores a 0.5, indicando que los tres indices son relativamente
independientes uno de otro y que podrian reflejar individualmente la relacion con la calidad del grano de cacahuete
con la piel retirada.

Tabla VIII. Analisis de correlacion entre los tres indices y la puntuacion total

Peso por cada Relacion acido Contenido de | Puntuacion
cien granos oleico/acido aflatoxinas total
linoleico
Peso por cada cien | Coeficiente de 1 0,021 0,048 0.354**
granos correlacion
Significancia 0.792 0.526 0
Relacion acido Coeficiente de 0.021 1 0.02 0.517*
oleico/acido correlacion
linoleico Significancia 0.792 0.802 0
Contenido de agua | Coeficiente de 0.048 0.02 1 -0.296**
correlacion
Significancia 0.526 0.802 0
Puntuacion total Coeficiente de 0.354** 0.517* -0.296** 1
correlacion
Significancia 1 0.021 0.048 0.354**

Por ejemplo, mediante la aplicacion del modelo Y = 30.287+9.995%a+0.133xb-0.686xc, en el que Y es el factor de
evaluacion de la calidad asociado a los cacahuetes, a es la relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en
los cacahuetes, b es el peso por cada cien granos de los cacahuetes, ¢ es el contenido de agua de los cacahuetes,
se evaluo la idoneidad para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio de los cacahuetes de las 179 variedades,
tal como se muestra en la tabla IX.
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El procedimiento para la evaluacién de la calidad de los cacahuetes adecuados para el tratamiento de cacahuetes
de refrigerio proporcionado por la forma de realizacién mide el peso por cada cien granos, la relacién acido
oleico/acido linoleico, el contenido de agua de los cacahuetes, sustituye cada uno de los valores medidos en Y =
30.287+9.995%a+0.133%b-0.686xc (Y es el factor de evaluacion de la calidad asociado a los cacahuetes, a es la
relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes, b es el peso por cada cien granos de
cacahuete, c es el contenido de agua de los cacahuetes) y de esta manera se obtiene el factor de evaluacion de
la calidad de los cacahuetes. Se realiza un analisis de conglomerados de K-medias para obtener los valores
sintéticos de las calidades de los cacahuetes de refrigerio utilizando el software SPSS; se ordenan segun tamafio
y se clasifican en adecuados, basicamente adecuados e inadecuados. Por otra parte, tal como se muestra en la
figura 2, la forma de realizacién proporciona un aparato 200 para la evaluacion de la calidad de los cacahuetes
adecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio, que comprende obtener el médulo 201, el médulo de
calculo 202 y el médulo de evaluacion 203, en los que,

el médulo de obtencién 201 se utiliza para obtener la masa de los cacahuetes con la piel retirada y para obtener
el peso por cada cien granos de los cacahuetes, el contenido de agua de los cacahuetes y la relaciéon de acido
oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes;

el moédulo de calculo 202 se utiliza para calcular el factor de evaluacién de la calidad asociado a los cacahuetes,
de acuerdo con el peso por cada cien granos, el contenido de agua y la relacion, y

el médulo de evaluacion 203 se utiliza para evaluar la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento
de cacahuetes de refrigerio, de acuerdo con el factor de evaluacioén de la calidad.

El aparato 200 para la evaluacion de la calidad de los cacahuetes adecuados para el tratamiento de cacahuetes
de refrigerio proporcionado por la forma de realizacion, aplica el procedimiento de evaluacion de la calidad de los
cacahuetes adecuada para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio en las formas de realizacion anteriores; se
omite en la presente memoria una descripcion que seria repetitiva.

El aparato para la evaluacién de la calidad de los cacahuetes adecuada para el tratamiento de los cacahuetes de
refrigerio proporcionado por la forma de realizacion podria evaluar la calidad de los cacahuetes y determinar si los
cacahuetes resultan adecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio Unicamente mediante la medicion
del peso por cada 100 granos, el contenido de agua y la relacién de acido oleico-acido linoleico de los cacahuetes.
El procedimiento es rapido y cémodo, y no produce dafios en los granos de cacahuete. Por otra parte, asimismo
podria realizar una evaluacién rapida de la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes
de refrigerio mediante analisis de conglomerados, de acuerdo con el factor calculado de evaluacion de la calidad
de los cacahuetes.

Ademas, basandose en las formas de realizacion anteriores, asimismo se utiliza el médulo de calculo para calcular
un factor de evaluacion de la calidad asociado a los cacahuetes segun la férmula Y = 30.287+9.995xa+0.133xb-
0.686xc;

en la que Y es el factor de evaluacion de la calidad asociado a los cacahuetes, a es la relacion de acido oleico y
acido linoleico contenidos en los cacahuetes, b es el peso por cada cien granos de los cacahuetes, y c es el
contenido de agua de los cacahuetes.

Ademas, basandose en cada forma de realizacion, anteriormente, asimismo se utiliza el médulo de evaluacion, de
manera que si Y<50, los cacahuetes resultan inadecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio,

si Y252, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio resulta
adecuada,

si 522Y2>50, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio resulta
basicamente adecuada.

La figura 3 es un diagrama de bloques de la estructura del dispositivo electronico segun la forma de realizacion de
la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 3, el dispositivo electronico comprende: procesador 301, memoria 302 y bus 303,
en el que el procesador 301 y la memoria 302 llevan a cabo la comunicacién entre si mediante el bus 303. El
procesador 301 se utiliza para invocar las instrucciones del programa a la memoria 302 de manera que se llevan
a cabo los procedimientos proporcionados por cada forma de realizacién del procedimiento, anteriormente. Por
ejemplo, los procedimientos comprenden: obtener la masa de los cacahuetes con la piel retirada y obtener el peso
por cada cien granos de los cacahuetes, el contenido de agua de los cacahuetes y la relacién de acido oleico y
acido linoleico contenidos en los cacahuetes; calcular el factor de evaluacion de la calidad asociado a los
cacahuetes, de acuerdo con el peso por cada cien granos, el contenido de agua y la relacioén, y evaluar la idoneidad
de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio, de acuerdo con el factor de evaluacion
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de la calidad.

La forma de realizacion proporciona un producto de programa informatico, en el que el producto de programa
informatico comprende programas informaticos almacenados en el medio de almacenamiento legible por
ordenador no transitorio, el programa informatico comprende instrucciones de programa y un ordenador puede
llevar a cabo los procedimientos proporcionados por cada forma de realizacién del procedimiento, anteriormente,
al ejecutar el ordenador las instrucciones del programa. Por ejemplo, los procedimientos comprenden: obtener la
masa de los cacahuetes con la piel retirada y obtener el peso por cada cien granos de los cacahuetes, el contenido
de agua de los cacahuetes y la relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes; calcular el
factor de evaluacién de la calidad asociado a los cacahuetes, de acuerdo con el peso por cada cien granos, el
contenido de agua y la relacion, y evaluar la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes
de refrigerio, de acuerdo con el factor de evaluacion de la calidad.

La forma de realizacion proporciona un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio; el medio de
almacenamiento legible por ordenador no transitorio almacena instrucciones de ordenador que proporcionan al
ordenador instrucciones para llevar a cabo los procedimientos proporcionados por cada forma de realizacién de
procedimiento anterior. Por ejemplo, los procedimientos comprenden: obtener la masa de los cacahuetes con la
piel retirada y obtener el peso por cada cien granos de cacahuete, el contenido de agua de los cacahuetes y la
relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes; calcular el factor de evaluacion de la calidad
asociado a los cacahuetes, de acuerdo con el peso por cada cien granos, el contenido de agua y la relacion, y
evaluar la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio, de acuerdo con el
factor de evaluacion de la calidad.

El experto ordinario en la materia apreciara que la totalidad o parte de las etapas para poner en practica las formas
de realizacion del procedimiento descritas anteriormente pueden llevarse a cabo mediante el hardware asociado
a las instrucciones del programa. Los programas anteriormente mencionados pueden almacenarse en un medio
de almacenamiento legible por ordenador. Al ejecutar los programas, se llevan a cabo las etapas, incluyendo las
etapas de las formas de realizacion del procedimiento indicadas anteriormente, y el medio de almacenamiento
anteriormente mencionado incluye diversos medios que podrian almacenar codigos de programa, tales como
ROM, RAM, discos o discos compactos.

Las formas de realizacién, tales como dispositivos electronicos descritos anteriormente, son Unicamente
ilustrativas, en las que las unidades que se describen como componentes separados pueden estar o no fisicamente
separados, y los componentes mostrados como unidades pueden ser o no unidades fisicas, es decir, podrian estar
localizadas en un sitio o podrian estar distribuidas en multiples elementos de red. Los objetivos de la forma de
realizacion pueden llevarse a cabo mediante la seleccion de parte o la totalidad de los modulos en la misma segun
las necesidades reales. El experto en la materia podra entender y poner en practica la invencion sin necesidad de
trabajo creativo.

Con la descripcion de los procedimientos de implementacion, anteriormente, el experto en la materia podra apreciar
claramente que cada procedimiento de implementacién puede llevarse a cabo mediante software con la plataforma
de hardware general necesaria y evidentemente podra ser realizado por el hardware. Basados en este
entendimiento, la esencia de las soluciones técnicas anteriormente mencionadas, o partes de las mismas que
contribuyen a la tecnologia existente, pudieron realizarse en forma de productos de software. Los productos de
software informatico pudieron almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador, tal como
ROM/RAM, disco o disco compacto, incluyendo varias instrucciones para permitir que un dispositivo informatico
(puede ser un ordenador personal, un servidor o un dispositivo de red) lleve a cabo los procedimientos descritos
mediante cada forma de realizacion o algunas partes de cada realizacion.

Debe indicarse que cada una de las formas de realizacién, anteriormente, Gnicamente se ha utilizado para describir
y no para limitar la presente invencién; aunque la presente invencion se ha descrito en detalle haciendo referencia
a cada una de las formas de realizacién anteriormente proporcionadas, el experto ordinario en la materia apreciara
que todavia resulta posible modificar las soluciones técnicas descritas en las formas de realizacién anteriormente
proporcionadas, o sustituir equivalentemente algunas o todas las caracteristicas técnicas de las mismas, y que
estas modificaciones o sustituciones no apartaran la esencia de las soluciones técnicas correspondientes respecto
del alcance de las soluciones técnicas dentro de cada forma de realizacion de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para la evaluacion de la calidad de los cacahuetes adecuados para el tratamiento de cacahuetes

de refrigerio, caracterizado por que comprende:

2.

obtener la masa de los cacahuetes con la piel retirada que deben medirse y obtener el peso por cien granos
de los cacahuetes, el contenido de agua de los cacahuetes y la relacion de acido oleico y acido linoleico
contenidos en los cacahuetes;

calcular el factor de evaluacion de la calidad asociada a los cacahuetes segun la formula Y =
30.287+9.995x%a+0.133xb-0.686%c; en la que Y es el factor de evaluacién de la calidad asociado a los
cacahuetes, a es la relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes, b es el peso por
cien granos de cacahuetes en gramos y c es el contenido de agua de los cacahuetes; y

evaluar la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio de acuerdo con
el factor de evaluacioén de la calidad.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que, evaluar la idoneidad de utilizar los cacahuetes

para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio de acuerdo con el factor de evaluacién de la calidad, comprende:

3.

si Y<50, los cacahuetes son inadecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio; de lo contrario, los
cacahuetes son adecuados para el tratamiento de los cacahuetes de refrigerio.

Procedimiento segun la reivindicaciéon 2, caracterizado por que, si los cacahuetes son adecuados para el

tratamiento de cacahuetes de refrigerio, comprende ademas:

4.

si Y252, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio es adecuada; y

si 522Y250, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio es
basicamente adecuada.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que, obtener el contenido de agua de los cacahuetes

y la relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes, comprende:

5.

calentar los cacahuetes durante un periodo de tiempo prefijado, calcular el valor de diferencia entre la masa de
los cacahuetes antes del calentamiento y la masa de los cacahuetes después del calentamiento; el valor de
diferencia es el contenido de agua de los cacahuetes; y

retirar la piel de los cacahuetes, detectar el acido oleico y el acido linoleico contenidos en los cacahuetes con
un analizador de infrarrojo cercano y calcular la relacién de acido oleico y acido linoleico contenidos en los
cacahuetes.

Aparato para la evaluacion de la calidad de los cacahuetes adecuados para el tratamiento de los cacahuetes

de refrigerio, caracterizado por que comprende:

6.

un médulo de obtencién, que se utiliza para obtener la masa de los cacahuetes con la piel retirada que deben
medirse y obtener el peso por cien granos de los cacahuetes, el contenido de agua de los cacahuetes y la
relacion de acido oleico y acido linoleico contenidos en los cacahuetes;

un maédulo de calculo, que se utiliza para calcular el factor de evaluacién de la calidad asociado a los cacahuetes
segun la formula Y = 30.287+9.995%a+0.133xb-0.686x%c;

en la que Y es el factor de evaluacion de la calidad asociado a los cacahuetes, a es la relacion de acido oleico
y acido linoleico contenidos en los cacahuetes, b es el peso por cien granos de los cacahuetes en gramos, y ¢
es el contenido de agua de los cacahuetes; y

un moédulo de evaluacion, que se utiliza para evaluar la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento
de cacahuetes de refrigerio, de acuerdo con el factor de evaluacion de la calidad.

Aparato segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el médulo de evaluacion se utiliza ademas de manera

que si Y<50, los cacahuetes son inadecuados para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio;

si Y252, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio es adecuada, y
si 522Y250, la idoneidad de utilizar los cacahuetes para el tratamiento de cacahuetes de refrigerio es
basicamente adecuada.

16



ES 2758 038 T3

7. Medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio, caracterizado por que el medio de
almacenamiento legible por ordenador no transitorio almacena instrucciones de ordenador que permiten al
ordenador llevar a cabo los procedimientos como se describen mediante cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
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Figura 2
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