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Areade Calidad de Carnes RroductosCarnicos,
Instituto de Investigaciones Agrarias Finca La Ord&faldesequera

Lineas de Investigacion :
C Calidad de carne yproductos carnicos
C Conservaciony vida util
C Digitalizacion de los procesos
C Nuevosproductos carnicos saludables
C Otras lineas de investigacion: Acuicultura Continental
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4 Qué es la tecnologia NIRS?

Near s N

Técnica analitica que utiliza la
region del infrarrojo cercano
del espectro electromagnético.
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Rayos de ionizacion Luz Onda eléctrica
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[ Light Source

El fundamento de la
tecnologia NIR se basa en
la interaccidon que tiene
lugar entre la radiacion
electromagneética
Infrarroja y la muestra
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Qué es la tecnologia NIRS?

CTAEX Area de Calidad de Carne y
Productos carnicos (CICYTEX)

NIRSTM DS2500 FE@SS
Software de calibracion
WinISI

MicroNIR™ 1700 OnSite-W



#° Qué es la tecnologia NIRS?

Ventajas tecnologia NIRS

C No destructiva

Importante en productos de
elevado valor econémico




#° Qué es la tecnologia NIRS?

Ventajas tecnologia NIRS

C Rapidezde analisis

NO necesita preparacion (
previa de lamuestral! SE—




ésb Qué es la tecnologia NIRS?

Ventajas tecnologia NIRS

C No destructiva
C Rapidezde andlisis
C Multiparametro

X Ahorro de tiempo y costes
analiticos

X Vision integral

X Control del proceso




lisb Qué es la tecnologia NIRS?

Ventajas tecnologia NIRS

C No destructiva

C Rapidezde andlisis
C Multiparametro

C Multiproducto

x Alta versatilidad
x Rentabilidad de la inversion




ﬁ?@ Qué es la tecnologia NIRS?

Ventajas tecnologia NIRS

o

C No generaresiduos (Tecnologialimpia)

x No utiliza reactivos, disolventes ni consumibles
guimicos, con el consiguiente impacto ambiental y
econdmico.
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Ley deLambert-Beer, segun la cual
la absorbancia resultante de una
muestra que contenga una sustancia
con capacidad de absorber radiacion
NIR es directamente proporcional a
la concentracion de dicha sustancia.

- Qué es la tecnologia NIRS?

Analisis Analisis
Cuantitativos Cualitativos
(
Clasificacion
—| Humedad | de productos
.
(
Deteccién de
| Grasa | fraudes
|\
(
—  Proteina — Etc
.
— NaCl
Etc.
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Tecnologias avanzadas, innovadoras y digitales para el sector
agroalimentario dela EUROACE (TID 4AGRO).

Cofinanciadopor el Fondo Europeode DesarrolloRegional(FEDER) a travésdel

ProgramadNTERREG VI-A EspafnaPortugal(POCTEP)2021-2027 de la Comision
Europea
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Tecnolloglas a?lvanzadas, Innovadoras y digitales para el sector Interreg -F::.:::_“::'
agroalimentario dela EUROACE (TID 4AGRO).
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Espana - Portugal

Cofinanciadopor el Fondo Europeode DesarrolloRegional(FEDER) a travésdel

ProgramadNTERREG VI-A EspafnaPortugal(POCTEP)2021-2027 de la Comision
Europea
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Duracion 01-01-2024- 31-12-2026

Desarrollo de modelos predictivos

(NIR) para digitalizar los procesos de
produccion de quesos y yogur
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Muestras utilizadas para el desarrollo de modelos predictivos

Instituto Nacional de
N =90 Investigacdo Agraria e
Veterinaria, Oeiras, Portugal

Centro delnvestigaciones ..
Cientificas y Tecnoldgicas de (42412,
Extremadura -

—ifviav N = 28
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Adquisicion de espectros para el desarrollo de modelos predictivos

Catarziadapor

Espana - Portugal
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Adquisicion de espectros para el desarrollo de modelos predictivos

—— CICYTEX
= INIAV (Portugal)

—— CICYTEX
= INIAV (Portugal)

0+ 0
908,1 945266 988627 1031,987 1081,542 1131,097 1180,652 1230,206 1279,761 1329,316 1378,871 1428426 1477981 1527535 1577,09 1620,451 1670,008 957,655 994,821 1038181 1081,542 1124,902 1168,263 1211,623 1254984 1298,344 1341,705 1385065 1428426 1471786 1515,147 1558,507 18601,868 1645228
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Desarrollo demodelos predictivos

@ New Project [Corteza Quesos CICYTEX e INIAV.unsb] - The Unscrambler X
File Edit View |Inset Plot Tasks Tools Help

RFRPED O D0 4 0 (GBS EdklredhF"N
-1 New Project Corteza Origi NCorteza | Grasa Cortez | Grasa cortez | 908,1 1914294 1920489 926,683 932877  1939,072
#-[7] Corteza Original 13 14 15 6 17 18 19 20 i 21
-1 PLS NaCl coteza [DNG Corteza] 1 0,4531 0,4306 0,4067. 10,3831 0,3638 0, =
@3 + PLS ES Corteza 9BV Corteza- | 2 5,0300 31,7500 44,7400 0,4008 0,3809 0,3593 0,3396 03256 0,
& z PLS N en corteza STUCorteza . 3 3,9600 33,2500, 49,5600 04175 0,3894 0,3603 0,3308 0,3055' 0,
ii-I8 1= Cram cofles 3 4 43400 40,0000 53,6100 05219 05001 04771 10,4523 04297 0y
of * Bbebined 2X3Corteza | 5 43400 39,0000 552600 04353 04126 03884 03627 03403, 0,
ol 7] PLSES R92 Corteza | 6 4,0700 36,7500 52,7700 0,5077 0,4842 0,4597 0,4337 0,4100 0,
Lf '5_,»5 PLS GJN Corteza | 7 3,8500 28,7500 44,0100 0,4620 0,4370 0,4111 0,3836 0,3600 0,
;‘;5& :::::g: KBD Corteza | 8 4,0000 23,5000 36,1000 0,4053 0,3787 0,3513 0,3228 0,2980 0,
- d‘% PLSN L89 Corteza . s 48100 31’5000, 44,3800 0’4222. 03870 0’3705. 03429 0'31804 0 go‘an 945,266 988,627 1031,987 1081,542 1131,097 1180,652 1230,206 1279,761 1329316 1378,871 1428,426 1477,981 1527535 1577,09 1620,451 1670,006
il . 6EU Cortezz = 10 3,9000 33,0000 52,2000 0,3850 0,3631 0,3406 0,3164 0,294 o,
- Corteza para trabajar
@8 PLS Abs Humedad corteza BFW CDI'tGZH 11 3,9600 35,7500_ 54,4000 0,4333_ 0,4076 0,3814_ 0,3540 0,3290_ 0,51¢v vuLrs U,oU1D U 2u00
o o8 PLS Abs NaCl Coteza BB Corteza- . 12 4,6700 37,2500 50,3200 0,3721 0,3532 0,3330 0,3113 0,2930 0,2801 0,2728 0,2706 0,2719
G-9M p| S Abs Grasa corteza 771 Corteza- . 13 34,0000 46,1100 0,5779 0,5551 0,5305 0,5037 0,4801 0,4627 0,4523 0,4502 0,4558
&-9% p| 5 Abs N Corteza : CCiCorteza . 14 4,6200 37,0000 50,8500 0,4295 0,4114 03930 0,3730 0,3558 0,344 0,3378 0,3366 0,3390
& ?} PLS Abs ES Corteza : PMG Cortez = 15 4,7600 40,0000 54,6500 0,4173 0,3280 0,3780 0,3575 0,3388 0,3244 0,3148 03122 0,3133
i QMA Cortez = 16 5,7900 29,5000 39,4900 0,5912 0,5652 0,5380 0,5099 0,4866 0,4694 0,4603 0,4594 0,4645
'HGV Corteza . 17 4,3300 29,7500 46,2000 0,4271 0,4003 0,3720 0,3432 0,3191 0,3028 0,2940 0,2933 0,2987.
BGJ Corteza | 18 4,3500 37,7500 53,0400 0,3435 0,3235 03023 0,2804 02619 0,2479 0,2397' 0,2383 0,2408
6KV Corteza- = 19 4,2900 36,0000 51,5200 0,4454 0,4203 0,392 0,3653 0,3433 0,3285 0,3191 0,3175 03223
7wy Corteza . 20 4,5800 32,5000 45,4500 0,2878' 02734 0,2579 0,2421 0,2286 0,2188 0,2122 0,2100 0,2109
6ZH Corteza- | 21 4,5700 35,7500 50,7900 0,4630 0,4373 0,4101 0,3833 0,3626 0,3472 0,3384 0,3370 0,3424
PAR Corteza = 22 37,2500, 50,3700 03616 0,3456 03272 0,3090 0,2950 0,2847 02778 02762, 10,2780
DSXCorteza 23 29400 32,0000 4523000 0439 04142 03871 0355 03389, 03240 03148 03136 0,3179'
T - ROP Cortezz = 24 3,0600 34,0000 49,0300 04514 0,4252 0,3968 0,3700 0,3500 0,3362 0,3295 0,3290 0,3346
Name : Corteza Original FYQ Corteza | 25 4,3100 37,2500 52,1400 0,5459 0,5219 0,4983 0,4719 0,465 0,4270 0,4153 0,4120 04159
g:;eﬁgﬁ /2024112517 EHE Corteza 26 4,8800 27,0000 40,7000 04994 0,4748 04501 10,4231 0,3991 0,3820 03734 0,3718 0,3769
XCXCorteza | 27 5,2400 31,2500 41,5800 0,5643 0,5386 0,5131 0,4863 0,4607 0,3408 0,4295 0,4271 0,4317
R83 Corteza- . 28 4,7000 40,0000 48,0500 0,5600 0,5396 0,5192 0,4964 0,4740 0,4555 0,426 0,4365 0,4352
TT2 Corteza- . 29 4,2000 34,7500 50,4700 0,3919 03731 0,3543 0,3340 0,3151 0,3006 0,2023 0,2901 0,2914
CC2Corteza | 30 5,1500 40,0000 48,5000 0,5998 | 0,5821 0,5641 0,5433 0,5223 0,5044 0,4916 0,4863 0,4873
<
Info [ Notes | i PLSAbsESCort. % # CortezaOrigina...




Desarrollo de
modelos predictivos
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C Humedad (%)

C NaCl (%)

C Grasa(%)

C Nitrégeno (%)

¢ Extracto Seco (%)
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Desarrollo demodelos predictivos
Humedad(%)

C Corteza (:VR = 0,85, RMSECV = 3,813)

Slope Offset RMSE R-Square
0,8754784 4,1411819  3,471735 0,8754782
7 0,8669362 4,4744048 3,8132634 0,8527338

Predicted vs. Reference

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Reference Y (Humedad corteza, Factor-4)

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
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¢ Masa (:VR = 0,85, RMSECV =1,874)

Predicted vs. Reference

D
o
L
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Slope Offset RMSE R-Square

0,893303 5,226459 1,5757971 0,8931727 o o
0,9039144 4,696167 1,873634 0,8495214
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Predicted Y (Humedad masa, Factor-8)
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38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
Reference Y (Humedad masa, Factor-8)



Desarrollo demodelos predictivos

NaCl (%)

C Corteza (:VR =0,78, RMSECV =0,112)

Predicted vs. Reference

Predicted Y (NaCl Corteza, Factor-11)

0,8 -

0,7 A

Slope Offset RMSE R-Square
0,844152 0,1645052 0,0936703 0,8441376 M
14 0,807638 0,2039029 0,112052 0,7813576
' L[]
L[]
L
L[]
0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 14 1,5

Reference Y (NaCl Corteza, Factor-11)

C Masa (:VR = 0,34, RMSECV =0,282)

Predicted vs. Reference

Slope Offset RMSE R-Square
0,3572919 0,8785082 0,275971 0,3572916)
1,6 0,3449101 0,8946047 0,2818735 0,3376767 .

~ w S
oo

Predicted Y (% NaCl, Factor-2)
L]

0,94

08

0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1 1,1 12 13 14 15 1,6 17 1,8 19
Reference Y (% NaCl, Factor-2)

2,2



Desarrollo demodelos predictivos

Grasa(%)

C Corteza (:VR = 0,82, RMSECV = 2,341)

Predicted vs. Reference

42

Slope Offset RMSE R-Square
0,836666 5,1514521 2,2311721 0,8366652
0,8284418 5,4214506 2,3412793 0,8239529

41
40 4

o

W oW W W W W
N ® B &0 & N ® ©

© o

Predicted Y (Grasa Corteza, Factor-3
N N w S w w

NONN NN
w B~ O o N ®

N
N

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Reference Y (Grasa Corteza, Factor-3)

¢ Masa (3VR = 0,88, RMSECV = 1,483)

Predicted vs. Reference

Slope Offset RMSE R-Square
424 0,8917922 2,9765561 1,3844554 0,8917828 .
0,8720078 3,4749973 1,4831585 0,8778539
40 4

w
N

w
o

Predicted Y (% Grasa, Factor-7)

18 T T T T T T T T T T T T T T T
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Reference Y (% Grasa, Factor-7)



Predicted Y (N Corteza, Factor-3)

Desarrollo demodelos predictivos
Nitrogeno (%)

C Corteza (:VR = 0,73, RMSECV = 0,383) C Masa (:VR = 0,78, RMSECV = 0,162

Predicted vs. Reference Predicted vs. Reference
5,6 1 4 -
Slope Offset RMSE R-Square 39] Slope Offset RMSE R-Square :
541 0,7457724 1,1098621 0,3659718 0,7457726 s [} ¢ ' 0,8225781 0,5371698 0,1415366 0,8225798 $ .
0,7340695 1,1599987 0,3837959 0,7262006 H ° 3,84 0,7880991 0,6410009 0,1617972 0,7775942 R L
52
3,74 .
51 i
3,6
¢ 35
48 s . ' °
46 o ! 2341 *
£33
[
441 L 324
P4
4,2 4 83,14
>
3_
1 3
£209
3,84 g
o 2,8
3,6 2,7
34 2,6 1
2,5
3,2
2,4
3 2,3 1 .
22 :
331 32 33 34 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 49 5 51 52 53 54 55 58 ’ 25 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 4

Reference Y (N Corteza, Factor-3) Reference Y (% N, Factor-9)



Desarrollo demodelos predictivos
ES (%)

¢ Corteza (:VR =0,91, RMSECV = 3,171) ¢ Masa (XVR =0,88, RMSECV = 2,314 )

Predicted vs. Reference

82 Slope Offset RMSE R-Square
g0 ] 0,8976206 5,3110938 2,1209149 0,8976192 °
1 0,8730268 6,5838013 2,3136127 0,8808134 °

38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86
Reference Y (% ES, Factor-7)



