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Resumen

Titulo: Técnicas de mineria de texto aplicadas para la identificacion de grupos de patentes afines

en la industria del cacao”
Autores: Paola Milena Rodriguez Millan™

Palabras Claves: Mineria de Texto, Analisis de Patentes, K-means, Cacao.

Descripcion:

En la ultima década el numero de patentes ha aumentado cada vez mas rapido, y la cantidad de
informacion técnica contenida en ellas dificulta su analisis. Los documentos de patentes permiten
la generacidn de grandes cantidades de datos no estructurados, que pueden procesarse con la ayuda
de diferentes técnicas de mineria de textos. Las bases de datos de patentes disponibles, a traves de
su interfaz, permite la inclusion y exclusion de aplicaciones estandar en las ecuaciones de
busqueda, posibilitando la extraccion efectiva de los datos requeridos para el analisis, dando paso
a la aplicacion de herramientas automatizadas con el fin de identificar relaciones y tendencias que
pueden mejorar la ventaja competitiva. El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo la
identificacidn de grupos de patentes afines en la industria del cacao por medio de una mineria de
texto, donde se aplic6 una metodologia de agrupamiento de documentos no supervisada, basada
en datos no estructurados para los que se lleva a cabo un preprocesamiento de los datos, luego se
genera un corpus como espacio vectorial de los documentos de patentes, una representacion de
TF-IDF para finalmente aplicar la técnica de agrupamiento k-means, que permitio identificar

relaciones entre las patentes y los grupos generados.

* Trabajo de grado.
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: MSc.
Leonardo Hernan Talero Sarmiento, Codirectores: PhD. Henry Lamos Diaz, MSc. Leidy Johanna Cardenas Solano.
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Abstract

Title: Text mining techniques applied to identify groups of related patents in the cocoa industry”
Authors: Paola Milena Rodriguez Millan™

Keywords: Text Mining, Patent Analysis, K-means, Cocoa.

Description:

In the last decade the number of patents has increased faster and faster, and the amount of technical
information contained in them makes their analysis difficult. Patent documents allow the
generation of large amounts of unstructured data, which can be processed with the help of text
mining techniques. The patent databases, through their interface, allows the inclusion and
exclusion of standard applications in the search equations, enabling the effective extraction of the
data required for the analysis, giving way to the application of automated tools in order to identify
relationships and trends that can improve competitive advantage. The objective of this research
work is to identify groups of related patents in the cocoa industry through text mining, where an
unsupervised document grouping methodology was applied, based on unstructured data for which
it is carried out. carry out a preprocessing of the data, then a corpus is generated as a vector space
of the patent documents, a representation of TF-IDF to finally apply the k-means grouping
technique, which seeks to identify relationships between the patents and the generated groups.

* Bachelor Degree.
™ Faculty of Physicomechanical Engineering. Industrial and Business School. Board of Advisors: MSc. Leonardo
Hernan Talero Sarmiento, Ph.D. Henry Lamos Diaz, MSc. Leidy Johanna Cardenas Solano.
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Introduccion

La agricultura es un conjunto de actividades con gran importancia en la economia de Colombia.
Estas actividades favorecen el desarrollo del pais por su significativa participacién en la
produccion interna y le generacion de empleo, asi como el aporte a la seguridad alimentaria,
esencial sobre todo para los paises menos industrializados (Nyberg, Saadat, & Zoraida, 2006).
Durante las ultimas décadas, han surgido diferentes acontecimientos mundiales, como la
globalizacion, las cadenas de valor integradas, el acelerado crecimiento de innovacién tecnolégica
e institucionales, el condicionamiento ambiental y el aumento del precio de bienes agricolas,
generando el reconocimiento de la capacidad que tiene la agricultura para ejercer multiples
funciones en el desarrollo de los paises (Perfetti, Balcazar, Herndndez, & Leibovich, 2013). En
este sentido, en Colombia existe la necesidad de desarrollar estrategias para promover y fortalecer
el desarrollo de la agricultura y de los territorios rurales para que los cultivos puedan contribuir al

crecimiento econémico, y reducir la pobreza y del hambre.

Uno de los cultivos que aportan en gran medida a la economia colombiana es el cultivo del
cacao, dado que presenta una de las mayores participaciones en produccion, con 54.926 toneladas
y en area sembrada con un total de 134.575 hectareas para el primer semestre del 2019 (Nacional
Agropecuaria, 2020). Asi mismo, el cacao ha sido diferenciado como uno de los productos
agroindustriales con mayor potencial, debido a que es reconocida a nivel mundial la calidad de los
genotipos que se cultivan en el pais y, de este modo, poder posicionarse en el grupo de cacaos
especiales. Sin embargo, “se han identificado problemas en la cadena de valor, como el bajo nivel
de desarrollo tecnoldgico en el negocio de transformacion de la postcosecha en las principales

zonas productoras de Colombia, el descuido de los parametros de calidad y de los requerimientos
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del mercado internacional, y la relevancia, confianza e integracion de los eslabones de la cadena

del cacao” (Contreras, 2017).

El cacao en Colombia es un producto importante para la agricultura nacional y el desarrollo
sostenible del pais, dado que es un territorio privilegiado por su ubicacion geografica, variedad
cultural, diversidad bioldgica, recursos naturales (Vargas, 2016) y condiciones agroecolégicas

favorables para la produccion del cultivo (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2010)

Segun el marco conceptual descrito anteriormente sobre el valor del cultivo de cacao y las
ventajas del campo colombiano, se busca contribuir al mejoramiento del desarrollo tecnolégico
considerando las condiciones de cada unidad productiva (Contreras, 2017), por medio del
fortalecimiento de la estructura y el mecanismo de investigacion, teniendo en cuenta que la
competitividad de un pais o empresa debe basarse en la capacidad de su industria para innovar y
mejorar continuamente sus productos, servicios y procesos.(Gavilanes, Rio, Cilleruelo, &

Garechana, 2011).

El proceso de innovacion se basa en la comprension, transformacién, y difusion del
conocimiento, por lo que es necesario contar con herramientas que permitan una adecuada gestion
y transformacion de la informacion en conocimiento favorable para la toma de decisiones
estratégicas. Tomando un mayor valor en la situacion actual, donde la revolucién del internet ha
permitido el acceso a la informacion almacenadas en bases de datos y paginas web (Gavilanes,

Rio, & Cilleruelo, 2010).

Con la facil disponibilidad y acceso a las bases de datos de patentes, los investigadores
aprovechan cada vez mas estos recursos gratuitos de informacién, ya que son una muy buena
fuente de informacion técnica y de innovacion (Dou, 2004). Ademas, el analisis de patentes aporta

informacion de gran valor a través de indicadores econdmicos que miden la relacion entre el
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desarrollo tecnoldgico y el crecimiento econémico, su impacto en la productividad, el desempefio

innovador a nivel mundial, entre otros (W. M. Wang & Cheung, 2011).

Segun un informe de la OMPI, las solicitudes de patente presentadas a escala mundial han
experimentado el crecimiento mas rapido de los ultimos 18 afios, y asegura que, tras la crisis
financiera de 2009, las solicitudes de titulos de propiedad intelectual (P.l.) presentadas a escala
mundial y la produccion econémica mundial han seguido caminos divergentes, bajo esta premisa,
el Director General de la OMPI, Francis Gurry, considera: “A pesar de que la recuperacion
econdmica producida desde la crisis de 2009 no ha sido homogénea y no ha logrado reducir los
elevados niveles de desempleo que resultaban inaceptables, las solicitudes de titulos de P.I.
presentadas han aumentado a un ritmo superior al existente antes de la crisis” (OMPI, 2013). Este
crecimiento acelerado de patente ha exigido el desarrollo de sofisticadas herramientas de analisis
de patentes. Por lo tanto, en la actualidad existen varias herramientas de aprendizaje automatico y
técnicas de mineria de texto que son capaces de realizar una amplia gama de tareas, como analizar
y pronosticar tendencias tecnoldgicas futuras, llevar a cabo una planificacion tecnoldgica
estratégica, detectar infracciones de patentes, determinar la calidad de las patentes y las patentes
mas prometedoras, e identificar puntos criticos tecnoldgicos y vacios de patentes (Abbas, Zhang,

& Khan, 2014).

Dicho lo anterior, el presente trabajo de investigacion tiene como propdsito la construccion de
un modelo de aprendizaje automatico no supervisado, para el analisis de documentos cientificos
relacionados con la industria del cacao, con el fin de identificar grupos de patentes, a partir del uso
de la informacion obtenida en las bases de datos gratuitas y con el apoyo del software R-Studio,

aplicando las técnicas de mineria de texto.
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Tabla 1.

Cumplimiento de objetivos del proyecto

Objetivos especificos Cumplimiento

Seleccionar técnicas de mineria de texto y su aplicacion en el andlisis de

R ) 7 ) Capitulo 3
documentos cientificos mediante una revision de literatura.
Consolidar una base de datos estructurada de patentes relacionadas con la Numeral 6.1
industria del cacao, a partir de una basgqueda en fuentes secundarias.
Determinar grupos de patentes afines en la industria del cacao por medio de Numeral 6.4
la aplicacion de técnicas de mineria de texto.
Socializar los resultados investigativos mediante la construccién de un Apéndice B

articulo de caracter publicable.
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1. Planteamiento del Problema

En Colombia, el cacao es uno de los principales productos de la cadena de produccion agricola
nacional, el cual cuenta con condiciones agroecoldgicas favorables para su produccion, que ha
permitido alcanzar una calidad reconocida internacionalmente de cacao fino y de aroma
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2010). Sin embargo, debido al desconocimiento de
los parametros de calidad de los eslabones productivos y comerciales, se han identificado
problemas en la cadena de valor, como el bajo nivel de desarrollo tecnoldgico del negocio de
transformacion de la postcosecha en las principales zonas productoras de Colombia, también existe
el desconocimiento de los requerimientos del mercado internacional y los problemas de conexion,
falta de confianza e integracion de los eslabones de la cadena (Contreras, 2017), la falta de
informacion para determinar tendencias mundiales de investigacién y desarrollo, los limitados
estudios de la dindmica comercial de los productos finales, y la ausencia de informacion disponible
sobre las capacidades nacionales de esta cadena productiva (Ministerio de Agriculturay Desarrollo

Rural, 2010).

Teniendo en cuenta lo anterior, resulta pertinente realizar una investigacion que contribuya a
identificar el desarrollo tecnoldgico en la cadena de valor, a partir de las patentes, como un
indicador para medir el progreso tecnolégico, ya que representan de manera concreta la creacién
y difusiéon de conocimiento en la actividad productiva (Casanova, 2019), dado que el sector
cacaotero ha expuesto falencias tecnologicas que impiden que el cultivo alcance su potencial y no
cumpla con las expectativas planteadas (Puentes, 2016). En relacién con lo anterior, “Colombia es
un pais privilegiado por su ubicacion geografica, variedad cultural, climas diversos, flora, fauna,
cuencas hidrograficas y recursos naturales. Estas fortalezas han hecho que la agricultura

colombiana sea una valiosa fuente de ingresos para una parte de sus habitantes” (Vargas, 2016).
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Sin embargo, la escasez de tierras idoneas para el cultivo del cacao y el bajo nivel de
implementacion de tecnologia, han provocado que la produccion del cacao se mantenga casi
invariable en las ultimas décadas (Puentes, 2016). Aun asi, la produccion nacional de cacao en
grano ha presentado un aumento anual, alcanzando un maximo histérico con un total de 60.535
toneladas en el afio 2017; no obstante, para el cierre del afio 2018 la produccién de este decay6 en
6.45% al total registrado en el afio anterior, debido al plan de renovacién de plantaciones de la
Federacion Nacional de Cacaoteros. Esta reforma, contribuye a que, de las aproximadamente
80.000 hectareas de cacao envejecidas en Colombia, 10.000 hayan sido renovadas. Esta
renovacion es una propuesta para los agricultores, quienes desde el inicio han tenido que cambiar,
adaptarse y crear nuevos procesos para trabajar la tierra, lidiar con terrenos complejos y fenémenos
climéticos extremos (Jose Graziano de Silva, 2013), teniendo en cuenta que el cacao es un cultivo
de tardio rendimiento, por lo que los resultados se ven entre 3 0 4 afios después de la siembra

(SEMANA S.A, 2017).

Otras de las razones que dificulta la explotacion agricola, es que el 90% de la produccion esta
centrado en granjas familiares, quienes producen mas del 80% de los alimentos a nivel mundial,
sin tener el conocimiento, las tecnologias y los recursos necesarios para desarrollar esta labor de
una manera eficiente, lo que contribuye a la pobreza e inseguridad alimentaria que son dos de las
principales problematicas que padecen estas familias (FAO, 2014). Por tanto, se espera hacer un
aporte en la consolidacion de las innovaciones que han sido usadas, para referenciar a los
agricultores y difundirlas, esperando generar un impacto en el mejoramiento de los procesos de
agricultura y alimentacion; alineado a solventar la problematica de alimentacion para abastecer la

demanda de una creciente poblacion (FAO, 2014).
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El desarrollo metodoldgico de este trabajo de investigacion se centrara en un analisis de patentes
enfocado en invenciones aplicables a los diferentes eslabones de la cadena de valor del cacao. Este
analisis se describe como la ciencia de analizar grandes cantidades de informacién de propiedad
intelectual, en relacion con otras fuentes de datos, para descubrir relaciones y tendencias
(Aristodemou & Tietze, 2018); y considera los documentos de patentes porque contienen
importantes resultados de investigacidn, son largos y ricos en terminologia técnica, por lo que se
requieren muchos esfuerzos humanos para los analisis (Tseng, Lin, & Lin, 2007). Razén por la
que se han aplicado diferentes herramientas automaticas para el analisis de patentes, dados los
avances en técnicas de mineria de texto que han logrado resultados eficientes para un publico no

especializado.

De hecho, es a partir de la mineria de texto que se espera encontrar patrones implicitos,
previamente desconocidos y potencialmente Utiles para un conjunto de datos grandes. En la
practica, el proceso de mineria de texto implica una serie de interacciones del usuario con las
herramientas de mineria de texto para explorar el conjunto de datos con el fin de encontrar dichos
patrones. Después de complementarse con informacion adicional e interpretados por expertos
experimentados, estos patrones pueden convertirse en inteligencia importante para la toma de
decisiones (Tseng et al., 2007). Teniendo en cuenta que, a medida que se desarrollan herramientas
mas confiables para el analisis de texto, es posible capturar informacion de texto Util para un
analisis que no estaba disponible en los enfoques de andlisis de patentes convencionales. Por lo
tanto, si las herramientas de mineria de texto pueden extraer contenidos tecnoldgicos de manera
efectiva, las bases de datos de patentes pueden proporcionar una fuente valiosa para el analisis
tecnologico en profundidad (Noh, Jo, & Lee, 2015). En sintesis, este trabajo de investigacion se

centrara en identificar grupos de patentes afines en la industria del cacao, soportado por técnicas
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de mineria de textos, las cuales hacen parte del conjunto de herramientas de analisis de datos, con

el fin de obtener informacion Gtil de cuerpos no estructurados.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Identificar grupos de patentes afines en la industria del cacao a partir de técnicas de mineria de

texto.

2.2. Objetivos especificos

e Seleccionar técnicas de mineria de texto y su aplicacion en el analisis de documentos
cientificos mediante una revision de literatura.

e Consolidar una base de datos estructurada de patentes relacionadas con la industria del
cacao, a partir de una busqueda en fuentes secundarias.

e Determinar grupos de patentes afines en la industria del cacao por medio de la aplicacion
de técnicas de mineria de texto.

e Socializar los resultados investigativos mediante la construccion de un articulo de caracter

publicable.

3. Revisién de la literatura

Los avances continuos en tecnologias digitales permiten el desarrollo de técnicas para procesar
datos textuales de diferentes fuentes de informacién. Los datos son informacidn concreta de gran
valor para una economia competitiva impulsada por el desarrollo tecnolégico. El aumento en la
disponibilidad de datos brinda oportunidades para mejorar la toma de decisiones y la formulacion
de estrategias, para introducir innovaciones de proxima generacion y tecnologias disruptivas.

(Aristodemou & Tietze, 2018)
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Durante la Gltima década, se han producido avances fundamentales en el campo del anélisis de
patentes. Las patentes representan la actividad tecnoldgica o inventiva y la produccién en
diferentes campos. Por lo tanto, el analisis de patentes es Util para ayudar a centrar los esfuerzos
en investigacion, economia, y en actividades de toma de decisiones; sin embargo, la comprension
de los datos depende en gran medida de la clasificacion exitosa de las patentes. Para comprender
mejor el impacto del entorno tecnoldgico actual, se han desarrollado diferentes enfoques de
seleccion y clasificacién de patentes, aplicando técnicas de aprendizaje automatico. A modo de
ejemplo, Bass y Kurgan codificaron un grupo de patentes de nanotecnologia utilizando un conjunto
predefinido de caracteristicas para desarrollar, probar, y analizar varios modelos de clasificacion
optimizados; concluyendo que los mejores modelos de clasificacion son RIPPER vy arboles de
decision C4.5(2010). A continuacion, se presentan los documentos agrupados por metodologias

de mineria de texto para el analisis de patentes.

3.1. Método de espacio vectorial

En el articulo de Xiaoyu Zhang (2014) se desarrolla un algoritmo interactivo de clasificacion de
patentes basado en la fusion de mdaltiples clasificadores y el aprendizaje activo, que comprende la
construccion y actualizacion del modelo de clasificacion. Para la actualizacion del modelo,
primero se adopta la interaccion humano-computadora para equilibrar la efectividad con la
eficiencia. Como segundo lugar, en el modelo de espacio vectorial (VSM) se adopta una méaquina
de vectores de soporte para la construccion de clasificadores con el fin de combinar los sub-
clasificadores (super-kernel) para adquirir clasificadores mejorados. Por ultimo, se introduce el
aprendizaje activo para seleccionar los datos mas informativos con el mayor potencial para el

refinamiento del modelo.
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Los autores J. L. Wu, Chang, Tsao y Fan (2016) hacen un estudio en el que emplean los
enfoques de mineria de datos para identificar y clasificar la calidad de la nueva patente en el
tiempo. Se desarrolla un sistema automatico de analisis y clasificacion de la calidad de las patentes,
Illamado SOM-KPCA-SVM, de acuerdo con los indicadores y las caracteristicas de la calidad de
las patentes respectivamente. Primero, el enfoque del mapa autoorganizado (SOM) se utiliza para
agrupar las patentes publicadas anteriormente en diferentes grupos de calidad de acuerdo con los
indicadores de calidad de la patente y define el tipo de calidad del grupo. El enfoque del analisis
de componentes principales del nicleo (KPCA) se utiliza para transformar el espacio de
caracteristicas no lineales con el fin de mejorar el rendimiento de la clasificacion. Por dltimo, la
maquina de vectores de soporte (SVM) se utiliza para construir el modelo de clasificacion de la

calidad de la patente.

3.2. Andlisis semantico

Magerman, van Looy y Song (2010) en su estudio, el cual tiene como objetivo evaluar la precision
de las técnicas de andlisis de texto Iéxico basadas en el andlisis seméantico latente (LSA) para
construir medidas de distancia que sean adecuadas para comprender las similitudes entre los
documentos de texto de patentes y publicaciones, concluyen indicando que las diversas opciones
utilizadas para derivar las medidas de similitud varian mucho en precision. La diferencia es que
algunas opciones de mineria de texto reconocidas, como la reduccion de dimensionalidad y LSA,
pueden no producir los mejores resultados cuando se trata de conjuntos de documentos mas

pequenos.

Por otra parte, W. M. Wang & Cheung (2011) desarrollan un Sistema de Gestion de Propiedad
Intelectual de Base Semantica (SIPMS) para apoyar la gestion de propiedad intelectual usando

técnicas de andlisis semantico y mineria de textos para procesar y analizar los documentos de
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patente. EI método propuesto adopta bases de datos mundiales de patentes como fuentes de
conocimiento y permite a los usuarios buscar documentos de patente existentes o documentos de
propiedad intelectual relevantes que estén relacionados con una posible nueva invencion,
proporciona relaciones y patrones entre un grupo de documentos. Posteriormente, Niemann,
Moehrle y Frischkorn (2017) proponen un nuevo método de visualizacion y extraccion de textos
de patentes para identificar patrones de patentes a lo largo del tiempo. Una caracteristica basica

del método es la aplicacion de similitudes semanticas para desarrollar lineas de patentes.

En el siguiente afio, An, Kim, Mortara y Lee (2018) despliegan un enfoque novedoso basado
en la red de analisis seméantico de preposicion que supera las limitaciones del andlisis de red
existente basado en palabras clave y demuestra su potencial a través de una aplicacion. Una
preposicion es una palabra que define la relacion entre dos palabras vecinas y, en el caso de las
patentes, las preposiciones ayudan a revelar las relaciones entre las palabras clave relacionadas
con las tecnologias. Para el 2019, J. Wang & Chen (2019) realizan una investigacién en la que se
desarrolla un enfoque de mineria de patentes de deteccion de novedad que integra el método de
analisis semantico latente (LSA) y el método de deteccion de valores atipicos basado en angulos
(ABOD) para manejar los problemas de desajuste de vocabulario y la "maldicion de la gran
dimensionalidad" y la tecnologia de ayuda. EI método LSA se basa en el principio de que los
términos utilizados en los mismos contextos tienden a tener significados similares, por lo tanto, el

objetivo es identifican patentes atipicas para explorar posibles oportunidades tecnologicas.

Por otra parte y de manera similar, autores como Song, Kim y Lee (2017), Li, Xie, Jiang, Zhou
y L. Huang (2019) y Moehrle y Caferoglu (2019) apuntaron sus esfuerzos en investigaciones que
implementan enfoques novedosos de mineria de texto para el analisis de patentes; aplicando

algoritmos de clasificacion basados en el analisis semantico con el propdsito de identificar areas,



IDENTIFICACION DE PATENTES DE CACAO USANDO MINERIA DE TEXTO 24

tendencias y pronosticar tecnologias emergentes. Un esfuerzo afin entre investigaciones se
evidenciaen los estudios de Wang, Ren, Chen, Liu, Qiao, Huang (2019) y Wittfoth (2019), quienes
coinciden en el uso de la metodologia de analisis semantico para el desarrollo de un indicador. El
primero presenta un indicador llamado DWSAO, para la medicién de similitud entre patentes.
DWSAO mide la importancia de las estructuras sujeto-accion-obejto (SAQ) para caracterizar la
tecnologia de patentes al ponderar conceptos semanticos similares que no son comunes en un
dominio. Mientras que, en el segundo estudio se proporciona un indicador tecnoldgico para evaluar

el alcance de la patente

3.3. Métodos hibridos

Para el afio 2010, C. H. Wu, Ken y Huang (2010). proponen un nuevo proceso de toma de
decisiones de patentes asistido por inteligencia artificial (IA) mediante la integracién de un
enfoque de seleccidn de expertos y una maquina de vectores hibrida basada en la genética (HGA-
SVM). El modelo HGA-SVM propuesto puede clasificar de forma dindmica y automatica los

documentos de patentes al registrar y aprender los conocimientos y la Idgica de los expertos.

Dada la evolucion del analisis de patentes, se reconoce en dos etapas principales: Primera,
evolucion del analisis de patentes, y Segunda, evolucion de la mineria de patentes. Este tipo de
analisis implica que los autores apliquen medidas, indicadores, y estadisticas para analizar datos y
citas de bibliometria, luego realicen un analisis de red y de conglomerados para encontrar patrones
mas complicados en las bibliometria y citas, Por lo tanto, las medidas de similitud son herramientas
fundamentales para identificar relaciones entre patentes, un ejemplo de esta metodologia es lo
desarrollado por Madani y Weber (2016). Por otra parte, Yi Zhang et al. en su trabajo construyen
un método hibrido de medida de similitud basado en maltiples indicadores para analizar portafolios

de patentes, para ello proponen dos modelos: Primero, similitud categodrica, y Segundo, similitud
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semantica. EI modelo de similitud categdrica enfatiza las clasificaciones internacionales de
patentes (IPC), mientras que el modelo de similitud semantica enfatiza elementos textuales. (Yi

Zhang et al., 2016)

Por su parte, Zhou, Huang, Zhang, y Yu (2019) hablan de un enfoque hibrido para detectar y
agrupar tecnologias candidatas para una posible recombinacién y un analisis manual adicional por
parte de expertos. Teniendo en cuenta que, el objetivo de su investigacién es mapear patrones e
identificar tecnologias anémalas o innovadoras que muestren una promesa significativa para la
resolucién de problemas futuros y, por esta razon, la recombinacién futura. En la metodologia
combinan analisis de red, mineria de texto, indicadores cuantitativos, analisis de probabilidad, y
juicios de expertos, como resultado de inteligencia técnica sobre recombinaciones tecnoldgicas,

cooperaciones estratégicas y relaciones competitivas de la literatura actual y en el futuro.

3.4. Reglas de asociacion

En el afio 2015, se proponen algoritmos de reglas de asociacion ponderados para el analisis de las
relaciones entre las diferentes tecnologias. ElI enfoque propuesto se basa en tres algoritmos
(BWARM, WARM y BOWARM) que determinan la diferencia y el impacto de tecnologias. De
tal forma, este enfoque reconoce la importancia desigual de las patentes y la clase de tecnologia
en términos de su impacto tecnolégico y su importancia comercial. (Altuntas, Dereli, & Kusiak,

2015)

Para el siguiente afio, Seo, Yoon, Park, Coh, Lee y Kwon (2016) proponen un enfoque
sistematico para identificar posibles oportunidades de productos, con el fin de explorar como
identificar oportunidades de productos en funcién de las capacidades internas de una empresa.

Primero extrajeron informacion de productos de los conjuntos masivos de patentes utilizando la
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técnica de mineria de texto y luego generaron reglas de asociacién entre productos que emplean
mineria de reglas de asociacion. Finalmente, estiman el valor potencial de las oportunidades de
productos con un indicador de mediciéon que permite identificar productos potenciales que se

pueden realizar utilizando las capacidades de una empresa objetivo.

3.5. Clustering

(2017) G. Kim & Bae realizan un estudio en el que proponen un método novedoso para pronosticar
tecnologias prometedoras mediante el analisis de patentes. El proceso general de la metodologia
propuesta consta de tres pasos. En primer lugar, para formar grupos de tecnologia, agrupan los
documentos de patente con una tecnologia similar en un espacio bidimensional mediante la
adopcidn de la técnica de k- medias, sobre la base de la clasificacion cooperativa de patentes
(CPC). Luego, con respecto al proceso de definicién de clisteres de tecnologia, examinan la
combinacién de CPC de cada cluster formado. Por altimo, los indicadores de patentes, como las
citas anticipadas. Se analizan familias de patentes triadicas y reivindicaciones independientes para

evaluar si los grupos de tecnologia son prometedores.

Posteriormente, Kyembambe, Cheng, Huang, He, Zhan (2017) W. Choi, Ahn, y Shin (2019)
realizan estudios de mineria de texto para el analisis de patentes empleando algoritmos no
supervisados, como la técnica de agrupamiento k-means con el fin de identificar grupos de patentes
de tecnologias emergentes. El agrupamiento encuentra una estructura a partir de una coleccién de
datos sin etiquetar, y los objetos dentro de un grupo comparten caracteristicas similares. Ese mismo
afo, Yi Zhang, Huang, Porter, Zhang, y Lu (2019) construyen un marco empirico que integra el
aprendizaje automatico y la bibliometria para investigar el paradigma Big Data. Especificamente,
utilizando un perfil de I + D para revelar informacion sobre la dinamica estadistica y la distribucion

geografica de la investigacion y, en particular, explorando las interacciones globales entre
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organizaciones académicas en todo el mundo. El modelo introdujo un proceso de k-means para

identificar los clusteres tecnoldgicos centrales de la investigacion y detectar sus vias evolutivas.

3.6. Otras metodologias

Bass y Kurgan (2010) en su articulo, utilizan una serie de técnicas de aprendizaje automatico para
encontrar los factores mas informativos que permiten diferenciar entre patentes de Alto y Bajo
valor dentro del campo de la nanotecnologia. Para ello codificaron un gran conjunto de patentes
de utilizando un conjunto predefinido de caracteristicas para desarrollar, probar, y analizar varios
modelos de clasificacion optimizados. Los seis clasificadores implementados son: los &rboles de
decision C4.5, RIPPER, Random Forest, MetaCost C4.5, MetaCost RIPPER y MetaCost Random
Forest, asi como la regresion logistica. Siendo arboles de decisionC4.5 y RIPPER los mejores
modelos de clasificacién, lograron mas del 20% de sensibilidad, mas del 99% de especificidad y
se caracterizaron por una relacién TP/FP que muestra por cada tres patentes ALTAS correctamente

clasificadas, solo se realizaria una clasificacion incorrecta.

Posteriormente, Park, Ree y Kim (2013) proponen un nuevo método adoptando la mineria de
texto basada en sujeto-accion-objeto (SAO) con el fin de tratar grandes volumenes de datos y
analizarlos automaticamente, presentando un reflejo de los conceptos claves tecnoldgicos en una
patente y comparando directamente con las bases de reglas definidas. Ademas, utilizan las
tendencias de evolucion de TRIZ y la extraccion de textos para identificar futuras patentes
prometedoras para la transferencia de tecnologia. Las tendencias TRIZ, presentan patrones
evolutivos de tecnologias o sistemas. Dado que los esquemas de clasificacion de patentes que
existen dependen de la tecnologia o estan basados en TRIZ. Los autores F. Zhu, Wang, D. Zhu y
Liu, proponen un esquema de clasificacion de patentes supervisado y orientado a los requisitos del

usuario. En el articulo, el proceso automatico del método basado en metadatos consta de un estudio
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de caso sobre tecnologias System on a chip (SoC) en el que se aplican arboles de decision,
clasificador bayesiano ingenuo y maquinas de soporte vectorial para valida la efectividad del
nuevo esquema de clasificacion. Los experimentos se llevan a cabo con la técnica de ponderacion

de términos de TFIDF y la técnica de seleccion de caracteristicas de 1G (2015).

En ese mismo afio, se aplicaron diversas metodologias para analizar los datos de patentes en la
gestion de la tecnologia, dados los avances en las técnicas de analisis de datos disponibles. En
particular, implementando mineria de texto para fines de analisis de patentes. Por lo tanto, en el
articulo de Noh, Jo y Lee demuestran que los elementos del documento de la patente, los métodos
de seleccion de palabras claves como el de frecuencia de término — frecuencia de documento

inverso( TF-IDF) y el nimero total de palabras claves son estadisticamente insignificantes (2015).

Afios después, Roh, Jeong yYoon (2017) hacen un estudio sobre mineria de texto basada en
palabras claves con el objetivo mejorar las limitaciones de las técnicas existentes, permitiendo
derivar un nivel de informacion mas detallado de las caracteristicas del campo de la tecnologia y
las caracteristicas de cada patente de acuerdo con el tipo de informacion tecnoldgica. Para esto,
desarrollan una metodologia para estructurar y estratificar la informacion tecnoldgica aplicando el

proceso de programacion neurolinguistica (PNL).

A partir de los avances recientes en el aprendizaje automatico y el procesamiento del lenguaje
natural. Balsmeier, Assaf, Chesebro, Fierro, K. Johnson; S. Johnson, Li, Lueck, O'Reagan, Yeh,
Zang y Fleming (2018) desarrollaron una serie de herramientas que ingieren, analizan,
desambiguan, y construyen automaticamente una base de datos actualizada utilizando datos de
patentes. Las herramientas identifican entidades Unicas de inventor, cesionario y ubicacion
mencionada en cada patente. Es decir, una herramienta de mapeo de red de coinventor

automatizada que visualiza tendencias en patentes en los Gltimos 40 afios.
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Para 2019, Woo, Yeom y Lee (2019) proponen un enfoque de aprendizaje automatico para
seleccionar ideas vinculando los contenidos en invenciones patentadas y el valor tecnoldgico de
las mismas. En el centro del enfoque propuesto estan la técnica de mineria de texto para construir
vectores de palabras clave a partir de patentes, y el algoritmo de k-vecinos mas préximos, para
capturar las relaciones entre los vectores de palabras clave y el nimero de citas directas de las
patentes. Ese mismo afio, J. M. Kim, Kim, Jung, y Jun (2019) hicieron un estudio tecnoldgico
para proponer un nuevo método en el que se aplica técnicas de mineria de texto para analizar
patentes en funcidn del tiempo, siendo un factor a tener en cuenta en el analisis tecnoldgico ya que
la tecnologia evoluciona con el tiempo. Como resultado del estudio, descubren que el modelo de
regresion de obstaculos de Poisson es el méas adecuado para encontrar relaciones entre las palabras

claves.

Por su parte, Lima, Argenta, Zattar y Klein (2019) presenta un analisis de patentes, usando la
mineria de texto, a través de un algoritmo desarrollado en el lenguaje de programacion R, con el
proposito de identificar la etapa de desarrollo tecnoldgico de los paneles fotovoltaicos. Sus
resultados principales muestran que los esfuerzos de empresas e investigadores se centran en el
desarrollo de nuevos dispositivos de seguimiento, nuevas técnicas de fabricacion, nuevos
materiales, nuevos sistemas de ensamblaje y sistemas de autolimpieza. La aplicacion de mineria
de texto ayudo a identificar los términos méas frecuentes en los documentos. El algoritmo del
lenguaje de programacion R demostro ser muy preciso en el andlisis, y el analisis del contenido, a
través de los indicadores generados con la mineria de texto, permitio identificar las tendencias
presentes en los documentos. Por lo anterior, el descubrimiento de oportunidades tecnologicas
(TOD) es una técnica importante para ayudar a las empresas a mantener la ventaja del mercado y

el desarrollo sostenible a través del tiempo, donde se integra una serie de técnicas tales como Latent
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Dirichlet Allocation (LDA), Multidimensional Scaling (MDS) y Local outlier factor (LOF). (Shi,

Cai, & Song, 2019).

Por su parte, Huang y Chen (2019) proponen un nuevo algoritmo de cluster superpuesto
(overlapping clustering method) para satisfacer la necesidad de métodos innovadores en la
identificacion de la estructura intelectual de diferentes temas de investigacion en la industria de la
computacion en la nube. Por lo tanto, en este estudio se implementa un nuevo indice para
maximizar la distancia general entre los centros de agrupacién, y la aplicacion de dos nuevos
algoritmos. El primero de agrupacion no exhaustiva y el segundo para el proceso de anélisis de co-
palabras. Para finales del 2019, los autores Choi, Ahn y Shin (2019) desarrollan un método para
analizar visualizaciones de forma multidimensional a las patentes relacionadas con la industria de
Big Data Geoespacial (GSBD). En el aspecto espacial, utilizaron los datos de citas de patentes.
Mientras que, en el aspecto no espacial, analizaron la tendencia de las series temporales de
actividades de innovacion tecnoldgica de GSBD basadas en la clasificacion industrial y las

palabras claves tecnologicas.

Finalizando 2019, Xiaoyu Wang, Zhai, Lin Y Wang (2019) presentan un método semi-
supervisado para extraer informacién tecnoldgica en capas basada en la combinacion de analisis
semantico, coincidencia de reglas y aprendizaje semi-supervisado de documentos cientificos con
el fin de extender el alcance de la mineria tecnolégica. En el estudio mas reciente de esta revision,
se construye una red semantica tecnologica (TechNet) que cubre los conceptos elementales en
todos los dominios de la tecnologia y sus asociaciones semanticas. Para derivar el TechNet, se
utilizaron técnicas de procesamiento de lenguaje natural para extraer términos de textos de patentes
masivos y se emplearon algoritmos recientes de incrustacion de palabras para vectorizar dichos

términos y establecer sus relaciones semanticas. (Sarica, Luo, & Wood, 2020).
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3.7. Sintesis de la revision.

El cambio tecnolégico juega un papel critico en el desarrollo industrial y social. Este cambio se
manifiesta en nuevos productos, procesos o materiales y, como tale, los rastros tangibles de
productos, procesos o materiales en forma de patentes o publicaciones. Estas publicaciones de
nuevo conocimiento pueden usarse para identificar, medir y monitorear los cambios tecnoldgicos
(Parraguez, Skec, e Carmo, & Maier, 2020). Particularmente, los volimenes de documentos
cientificos permiten realizar analisis detallados de la informacién, de modo que se puedan
implementar técnicas de mineria de texto y el uso de algoritmos de clasificacion no supervisada
(clustering). Asi mismo, se resalta el uso del método de agrupacion de k-means para encontrar
relaciones, tendencias y mejorar la ventaja competitiva en aspectos sustanciales al momento de

tomar decisiones, algoritmo que se usara en el desarrollo de esta investigacion.
4. Marco Teorico

4.1. Inteligencia artificial

La inteligencia artificial (IA) es una rama de la informética, es decir, inteligencia ejecutada por
maquinas, la cual se encarga de estudiar modelos informaticos que pueden realizar actividades
principales del ser humanos con base a dos de sus caracteristicas tipicas: el razonamiento y el
comportamiento (Takeyas, 2007). El objetivo de la IA es la investigacion tedrica y el desarrollo
de sistemas informaticos que puedan realizar tareas de inteligencia biolégica o humana, con
funciones como reconocimiento, toma de decisiones, control y con capacidad de aprender a partir
de ejemplos. Por lo tanto, se puede observar que la 1A puede considerarse como la simulacion de
la inteligencia cerebral (Fan, Fang, Wu, Guo, & Dai, 2020). Los sistemas de IA son autébnomos, lo

que implica que pueden funcionar sin intervencién humana y pueden aprender e identificar
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patrones para tomar decisiones y llegar a diferentes conclusiones basadas en el analisis de diversas

situaciones (Cerka, Grigien¢, & Sirbikyte, 2017).

4.2. Aprendizaje automético (Machine Learning, ML)

Es una rama de la inteligencia artificial que tiene como objetivo el desarrollo de modelos o técnicas
con la capacidad de generalizar comportamientos a partir de entradas de informacién en forma de
ejemplos. Segun Mitchell (1997), ML es el estudio de algoritmos informéaticos que mejoran

<

automaticamente por medio de la experiencia. De manera mas amplia lo define como “un
programa de computadora aprende de la experiencia E con respecto a alguna clase de tareas T y la
medida de desempefio P, si su desempefio en tareas en T, medido por P, mejora con la experiencia
E”. Las técnicas de aprendizaje automatico permiten el disefio y desarrollo de algoritmos que
aprenden de la experiencia, es decir, son capaces de generar conocimiento de forma automatica a
partir de datos. Con lo anterior, se refiere a que un sistema puede adquirir e integrar conocimiento

a través de observaciones a gran escala y mejora mientras aprende nuevos conocimientos en lugar

de ser programado con ese conocimiento (Shapiro, 1992).
A continuacion, se muestran los diferentes enfoques del aprendizaje automatico.

Figural

Meétodos de aprendizaje automatico

APRENDIZAJE NO

SUPERVISADO .
. AGRUPACION
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datos basados en J
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Nota: Adaptado de Introducing Machine Learning. Math Works (2016, p.4)

4.2.1. Aprendizaje supervisado

Es una técnica del aprendizaje automatico que permite obtener variables de resultado a partir de
datos de entrenamiento, los cuales consisten de pares de objetos que se denominan vectores, con
el propdsito de crear una funcién que pueda predecir el valor correspondiente a cualquier dato de
entrada valido. “El algoritmo de aprendizaje supervisado predice el valor de un atributo en el
conjunto de datos (otros atributos conocidos) a partir de los datos cuya etiqueta se conoce e
introduce una relacién entre la etiqueta y otro conjunto de atributos. Estas relaciones se utilizan

para predecir datos con etiqueta desconocida” (S. Y. Rodriguez & Diaz, 2009).

“El objetivo del aprendizaje automatico supervisado es construir un modelo que haga
predicciones basadas en evidencia en presencia de incertidumbre. Un algoritmo de
aprendizaje supervisado toma un conjunto conocido de datos de entrada y respuestas
conocidas a los datos (salida) y entrena un modelo para generar predicciones razonables

para la respuesta a nuevos datos” (“Introducing Machine Learning,” 2016, p. 5).
4.2.2. Aprendizaje no supervisado

El aprendizaje no supervisado consiste en un método de aprendizaje automatico en el que un
modelo es ajustado a un conjunto de datos que no tienen ninguna etiqueta. Este aprendizaje se
caracteriza porgue no hay conocimiento a priori, y trata los datos de entrada como un conjunto de
variables aleatorias (Espino, A.l.L., Mur, R.A. y de Miguel, 2004). “El método de aprendizaje no
supervisado se utiliza para extraer inferencias de conjuntos de datos que consisten en datos de
entrada sin respuestas etiquetadas. Por lo tanto, la agrupacion (clustering) es la técnica mas comin
del aprendizaje no supervisado. Se utiliza para el analisis de datos exploratorio para encontrar

patrones o grupos en los datos” (“Introducing Machine Learning,” 2016).
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4.3. Agrupacion (Clustering)

Es una técnica que se basa en el aprendizaje no supervisado, que consiste en dividir los datos en
grupos de objetos similares. Para medir la similitud entre objetos se suelen utilizar diferentes
formas de distancia: distancia euclidiana, distancia de Manhattan, distancia de Mahalanobis, etc.
La representacion de los datos a través de una serie de clusteres, conlleva la pérdida de detalles,

pero se obtiene la simplificacién de los mismos.

“El clustering juega un papel muy importante en aplicaciones de mineria de datos, tales como
exploracion de datos cientificos, recuperacion de la informacion y mineria de texto,
aplicaciones sobre bases de datos espaciales (como GIS o datos procedentes de astronomia),
aplicaciones web, marketing, diagndstico médico, analisis de ADN en biologia computacional,

entre otras” (Garre, M., Cuadraro, J., Sicilia, M. A., Rodriguez, D., & Rejas, R, 2007, p. 9).

Esta técnica también puede ser utilizada para detectar anomalias o valores atipicos que no
encajan en los clusteres al momento de realizar la segmentacion de los grupos. Ademas, el método
de agrupacion es un procedimiento estadistico multivariante de clasificacién automatica de
documentos, que busca reorganizar la informacion de un conjunto de datos sobre una muestra de
entidades en grupos relativamente homogéneos a los que se denomina como clusteres. El andlisis
de agrupacion se diferencia por la poca informacién que se conoce sobre la estructura de las
categorias. Por lo tanto, su objetivo es ordenar en grupos de tal manera que el grado de asociacion

es alto entre los miembros del mismo grupo y bajo entre miembros de grupos diferentes.
4.3.1. Agrupacion de textos (Text Clustering, TC)

La agrupacion de documentos de texto en diversos grupos de categorias es un paso fundamental

para indexar, buscar, gestionar y extraer grandes cantidades de datos de texto en la web o en los
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sistemas de informacion corporativos. Ademas, el agrupamiento de texto se puede describir
intuitivamente como hallazgos, dado un conjunto de vectores de datos en un espacio
multidimensional. TC permite mejores resultados en la informacion al navegar y organizar
documentos en jerarquias de agrupacién significativas, proporcionando un complemento Gtil para
los motores de busqueda de texto tradicionales basados en palabras claves. Teniendo en cuenta
que, este método, descubre automaticamente la estructura implicita de una coleccion original de
documentos no estructurados, identificando los temas mas frecuentes y distribuyendo los
documentos en varios clisteres. La caracteristica de esta distribucion es que maximiza la similitud

entre los elementos de un mismo clister y maximiza la diferencia entre los clusteres (Jing, 2008,

p. 1).

4.4. Mineria de datos (Data Mining)

La mineria de datos se define como el andlisis y extraccion de conocimiento a partir de datos (S.
Y. Rodriguez & Diaz, 2009). Esta técnica ha surgido de la capacidad de analizar grandes
volimenes de informacién, mediante métodos automaticos o semiautomaticos, y con el fin de
obtener resimenes que faciliten la toma de decisiones. “Data mining combina técnicas
semiautomaticas de inteligencia artificial, analisis estadistico, bases de datos, y visualizacion
grafica, para la obtencion de informacidn que no esté representada explicitamente en los datos. Asi
mismo, con el propdsito de sustentar los procesos de toma de decisiones con un mayor
conocimiento, descubre relaciones, tendencias, desviaciones comportamientos atipicos y patrones,
y asi se puede ubicar esta disciplina en el nivel més alto de los procesos tecnoldgicos de analisis

de datos” (Beltran, 2014).

“La mineria de datos hace uso de todas las técnicas que puedan aportar informacion util, desde

un sencillo analisis grafico, pasando por meétodos estadisticos mas o menos complejos,
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complementados con métodos y algoritmos del campo de la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico que resuelven problemas tipicos de agrupamiento automatico,
clasificacion, prediccion de valores, deteccion de patrones, asociacion de atributos” (S. Y.

Rodriguez & Diaz, 2009, p. 74).

“Esta disciplina esta conformada por una serie de técnicas y herramientas adecuadas para el
proceso no trivial de extraer y presentar conocimiento implicito, previamente desconocido,
potencialmente Util y comprensible de grandes conjuntos de datos con el fin de predecir
automaticamente tendencias y comportamientos, ademas, describe modelos previamente
desconocidos. Las tareas de la mineria de datos se pueden dividir en dos categorias: mineria de

datos descriptiva y mineria de datos predicativa” (Perichinsky et al., 2003).
4.4.1. Mineria de texto

La mineria de texto es una reciente area de investigacion del procesamiento de textos. La cual “se
define como el proceso de descubrimiento de patrones interesantes y nuevos conocimientos en una
coleccion de textos, es decir, la mineria de texto es el proceso encargado del descubrimiento de
conocimientos que no existian explicitamente en ningln texto de la coleccién, pero que surgen de
relacionar el contenido de varios de ellos” (Hearst, 1999; Kodratoff, 1999; Montes-y-gémez,

2001).

“Este proceso consiste de dos etapas principales: una etapa de preprocesamiento y una etapa de
descubrimiento. En la primera etapa, los textos se transforman a algun tipo de representacion
estructurada o semiestructurada que facilite su posterior andlisis, mientras que en la segunda etapa
las representaciones intermedias se analizan con el objetivo de descubrir en ellas algunos patrones
interesantes o nuevos conocimientos” (Tan, 1999). La jError! No se encuentra el origen de la

referencia. ilustra este proceso.
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Figura 2

Proceso de mineria de texto.

Etapa de
pre-procesamiento

) Etapa de
descubrimiento
\ _/

Nota: Adaptado de Montes-y-gémez (2001, p. 4).
https://ccc.inaoep.mx/~mmontesg/publicaciones/2001/MineriaTexto-md01.pdf

Dependiendo del tipo de métodos usados en la etapa de preprocesamiento es el tipo de
representacion del contenido de los textos construida; y dependiendo de esta representacion, es el
tipo de patrones descubiertos. La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra
los tres tipos de estrategias empleadas en los actuales sistemas de mineria de texto (Montes-y-
gomez, 2001).

Figura 3

Estado del arte de la mineria de texto

Etapa de Tipo de Tipo de
pre-procesamiento representacién descubrimientos
Categorizacion Vector de temas Nivel tematico
Full- text Secuencia de palabras Patrones de lenguagje
Extraccion de informaciéon Tabla de datos Relaciones entre entidades

Nota: Adaptado de Montes-y-gémez (2001, p. 4)

https://ccc.inaoep.mx/~mmontesg/publicaciones/2001/MineriaTexto-md01.pdf
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4.5. Bolsa de palabras (Bag Of Words)

La bolsa de palabras es uno de los métodos de representacion mas populares para la categorizacién
de objetos. La idea principal de este método es cuantificar cada punto clave extraido en un punto
de palabras visuales y después representar cada imagen en un histograma de palabras visuales.
Para esto, generalmente es usado un algoritmo de clustering que lograr generar las palabras
visuales. Aunque varios estudios han mostrado resultados alentadores de la representacién de la
bolsa de palabras para la categorizacién de objetos, estudios tedricos sobre las propiedades del
método de la bolsa de palabras estan casi intactas, posiblemente debido a la dificultad que
representa el uso de un proceso de clustering. Teniendo en cuenta los buenos resultados que se
obtienen al realizar una categorizacion de texto, la representacion por medio de un modelo de bolsa
de palabras se convierte en uno de los métodos mas populares para representar el contenido de una
imagen y ha sido exitosamente aplicado a la categorizacion de objetos. (Yin Zhang, Jin, & Zhou,

2010).
4.5.1. Preprocesamiento de texto

El preprocesamiento de texto tiene como objetivo hacer la entrada de documentos mas consistente
para facilitar la representacion del texto, lo cual es necesario para la mayoria de las tareas de
analisis de texto. Los métodos tradicionales de preprocesamiento de texto incluyen la eliminacién
de palabras de detencion y la derivacion. La eliminacion de palabras de detencion elimina las
palabras mediante una lista de palabras que se consideran generales o sin sentido; la derivacion
reduce las palabras flexionadas (o algunas veces derivadas) a su forma de tallo, base o raiz, por

ejemplo, “mirar”, “mirando”, “mird” son representadas por la palabra “mirar”, por lo que las

palabras con formas variantes pueden considerarse como la misma caracteristica.
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Los métodos de preprocesamiento dependen de la aplicacién especifica. En muchas
aplicaciones, como Opinion Mining o NLP, necesitan analizar el mensaje desde un punto de vista
sintactico, lo que requiere que el método conserve la estructura original de la oracién. Sin esta
informacion, es dificil distinguir ";De qué universidad se gradud el presidente?" y ";Qué
presidente se gradud de la Universidad de Harvard?", que tienen vocabularios superpuestos. En

este caso, se debe evitar eliminar las palabras que contienen sintaxis (Aggarwal & Zhai, 2013).

4.6. K-means

Dentro de los principales algoritmos de agrupacion en clisteres iterativos y de escalada de colinas
es el algoritmo K-means. El agrupamiento de K-means es un método comunmente utilizado para
dividir automéaticamente un conjunto de datos en k grupos (MacQueen, 1967). “EIl nombre de K-
means viene porque representa cada uno de los clusteres por la media (0 media ponderada) de sus
puntos, es decir, por su centroide. La ventaja de la representacion del centroide es que tiene un
significado gréfico y estadistico inmediato. Por lo tanto, cada cluster se caracteriza por su centro
0 centroide, que se ubica en el centro o el medio de los elementos que componen el cluster. K-

means es traducido como K-medias y se realiza en 4 etapas”.(Cambronero & Moreno, 2006, p. 7)
Figura 4

Etapas del algoritmo K-means
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Etapa 1: Elegir aleatoriamente K objetos que forman asi los K clusters iniciales. Para cada cluster k,

el valor inicial del centro es =xi, con la Xi Unicos objetos de Dn pertenecientes al cluster.

Etapa 2: Reasigna los objetos del cluster. Para cada objeto x, el prototipo que se le asigna es el que es

mas proximo al objeto, seglin una medida de distancia, (habitualmente la medida euclidiana).

Etapa 3: Una vez que todos los objetos son colocados, recalcular los centros de K cluster. (los

baricentros).

Etapa 4: Repetir las etapas 2 y 3 hasta que no se hagan mas reasignaciones. Aunque el algoritmo

termina siempre, no se garantiza el obtener la solucion optima.

Nota:. Adaptado de Cambronero, C.G, & Moreno, I. G., 2006.

El algoritmo creado por MacQueen es un algoritmo de clustering basado en un modelo
estadistico llamado finite mixtures (mezcla de distribuciones). Una mezcla es un conjunto de k
distribuciones, representando k clusters (Cambronero & Moreno, 2006). En la Figura 5, se observa

como cada elemento del conjunto se va asignando al grupo con centroide mas cercano.
Figura 5

Representacion del algoritmo K-means
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4.6.1. Algoritmo Lloyd

Es un método de aprendizaje no supervisado porque permite obtener informacion sobre objetos
sin proporcionar explicitamente un conocimiento previo sobre los mismos (Medina-Veloz, Luna-
Rosas, Tavarez-Avendafo, & Narvaez-murillo, 2016). “El algoritmo de Lloyd es una técnica de
agrupamiento que permite unificar n objetos en k clases. Al agrupar los objetos en distintas clases
se concreta un método de prediccion que se aplica iterativamente tras encontrar un nuevo elemento.
Asi mismo se puede establecer en una de las clases conocidas, esperando que sus caracteristicas
sean similares a las del resto de elementos de dicha clase. Este algoritmo comienza dividiendo los
elementos de entrada en las distintas clases iniciales, ya sea mediante el uso de datos heuristicos o
mediante el azar, para proceder posteriormente con el calculo del punto medio o centro de gravedad
de cada agrupacion. De esta forma se construye una nueva particion, asociando cada elemento con

el centro de gravedad maés cercano y recalculando de nuevo los centroides” (Colomé Abril, 2012).
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4.6.2. Algoritmo de Forgy

El algoritmo de Forgy se propuso en 1965 y es un modelo simple de centroide por lotes. Un
centroide es el centro geométrico de un objeto convexo y se puede considerar como una
generalizacion de la media (Morissette & Chartier, 2013). El algoritmo de Forgy consiste en la

siguiente secuencia de pasos:
Paso 1: Comenzar con cualquier configuracion inicial
Ir al Paso 2 si se comienza por un conjunto de k centroides
Ir al Paso 3 si se comienza por una particion del conjunto de objetos en k grupos

Paso 2: Asignar cada objeto a clasificar al centroide méas préximo. Los centroides

permanecen fijos en este paso

Paso 3: Calcular los nuevos centroides como los baricentros de los k conglomerados

obtenidos

Paso 4: Alternar los Pasos 2 y 3 hasta que se alcance un determinado criterio de

convergencia. (Medina-Veloz et al., 2016, p. 4)
4.6.3. Algoritmo de Hartigan.

Este algoritmo busca la particién del espacio de datos con la suma de cuadrados del error (SSE)
dentro del cluster localmente optimo. Significa que “puede asignar un objeto a otro subespacio,
incluso si actualmente pertenece al subespacio del centroide mas cercano, si al hacerlo se minimiza
la suma de cuadrados total dentro del grupo. Los centros de los clusteres se inicializan de la misma
forma que en el algoritmo de Forgy / LIoyd. Luego, los objetos se asignan al centroide mas cercano
a ellos y los centroides se calculan como la media de los puntos de datos asignados. Finalmente,

de manera iterativa se busca que ningun objeto cambie el cluster, es decir, hasta que un cambio
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haga que los clusteres sean mas variables internamente o mas similares externamente. ”(Morissette

& Chartier, 2013)
4.6.4. Algoritmo de MacQueen.

Es un algoritmo iterativo (también llamado en linea o incremental). La principal diferencia con el
algoritmo de Forgy / Lloyd es que los centroides se vuelven a calcular cada vez que un objeto
cambia de subespacio y también después de cada pasada por todos los objetos. “Los centroides se
inicializan de la misma manera que en el algoritmo de Forgy / Lloyd y las iteraciones son las
siguientes. Para cada caso, a su vez, si el centroide del subespacio al que pertenece actualmente es
el més cercano, no se realiza ningun cambio. Si otro centroide es el mas cercano, el caso se reasigna
al otro centroide y los centroides tanto para el subespacio antiguo como para el nuevo se recalculan
como la media de los casos correspondientes. El algoritmo es mas eficiente ya que actualiza los
centroides con més frecuencia y, por lo general, necesita realizar una pasada completa a través de

los casos para converger en una solucién” (Morissette & Chartier, 2013).

4.7. Medidas de distancia

Se utiliza una medida de distancia para calcular el grado de similaridad entre dos puntos de datos,
cuanto mayor sea la distancia, mas diferentes son los objetos y menor la probabilidad de que los
métodos de clasificacion los asigne en el mismo grupo o cluster (Malki, Rizk, EI-Shorbagy, &

Mousa, 2016).
4.7.1. Distancia ecludiana

La distancia euclidiana D (i, j) entre coordenadas de dos puntos de datos u objetos se calcula como

la raiz de la diferencia cuadratica.



IDENTIFICACION DE PATENTES DE CACAO USANDO MINERIA DE TEXTO 44

D (i,j) = jzzzl(xik— ) 1)

4.7.2. Distancia de Mahalanobis

La distancia Mahalanobis entre un par de puntos con la misma distribucién de probabilidad se

define por la expresion:

D (i,)) = J(xl- — %) 5 (- x)) @)

Donde la matriz asociada a la forma cuadratica ¥~ es la inversa de la matriz de varianzas.
4.7.3. Distancia Manhattan.

La longitud Manhattan entre dos puntos se calcula como la suma de las diferencias absolutas de

sus coordenadas.

D))= 3 |xu — %k ©)
4.7.4. Distancia de Chebyshev
Es la distancia maxima de las diferencias entre sus dimensiones. Esta distancia se define por la
siguiente expresion:

D (i,j) = max |xg; — Xji 4)

4.7.5. Distancia de Minkowski

Es la distancia generalizada de la distancia euclidiana y Manhattan en un espacio vectorial

normalizado. La distancia Minkowski de orden p entre dos puntos se define como :



IDENTIFICACION DE PATENTES DE CACAO USANDO MINERIA DE TEXTO 45

o d PP 5)
D(,j)= (Zk:1|xik_ xjk| )

Cuando p =1, la expresion anterior coincide con la distancia Manhattan, y para p = 2,
coincide con la distancia euclidiana. En el caso que p tome un valor infinito, obtenemos la distancia

de Chebyshev.

4.8. Método del codo (Elbow Method)

Este método utiliza los valores de la inercia obtenidos después de aplicar K-means a diferentes
numeros de Clusteres (desde 1 a N Clusteres), siendo la inercia la suma de las distancias al

cuadrado entre cada objeto del Cluster y su centroide:

N
Inercia = Z llx; — pll? (6)
i=0

“Después de aplicar K-means de 1 a N Clusteres para obtener el valor de la inercia,
representamos en una grafica lineal la inercia relativa al namero de Clusteres. En esta grafica se
debe apreciar un cambio brusco en la evolucion de la inercia, teniendo en cuenta la forma
representada por una linea similar a la forma de un brazo y su codo. El punto en el que se observa
ese cambio brusco en la inercia indica un nimero recomendado de Clusteres a seleccionar para ese
conjunto de datos; dicho de otra manera: el punto que representaria al codo del brazo sera el

numero de Clusteres a seleccionar para ese conjunto de datos” (Moya, 2016).

Figura 6

Representacion gréafica del método del codo
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Nota: Modificado de Ricardo Moya (2016, p. 62)

4.9. Vigilancia tecnoldgica

“La vigilancia tecnologica (VT) es un esfuerzo sistematico y organizado de una empresa para
observar, capturar, analizar, difundir con precision, y recuperar informacion sobre hechos
relacionados con el entorno econémico, tecnolégico, social o empresarial, porque puede implicar
una oportunidad o amenaza. Requiere una atencidn personal o una actitud vigilante, y la suma
organizada de estas actitudes conduce a la funcién de vigilancia de la empresa. En Gltima instancia,
lavigilancia filtra, interpreta y valora la informacion para que los usuarios puedan tomar decisiones

y actuar de forma mas eficaz” (Gonzalez, Sdnchez, & Caira, 2013)

La vigilancia tecnoldgica es una de las funciones que, siguiendo a Morin (1985), “requiere la
gestion de la tecnologia. El autor francés la asocia con las expectativas que genera y el grado de

libertad que permite para la gestién. La vigilancia esta estrechamente relacionada con la gestion
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de la innovacién y la estrategia de la empresa. Sin un pensamiento estratégico previo, es dificil

considerar esfuerzos de vigilancia coordinados”. (Palop & Vicente, 1999).

La vigilancia se proyecta sobre la toma de decisiones empresarial alertando sobre posibles
amenazas y oportunidades, aportando nuevos elementos y enfoques, y reduciendo el riesgo (Palop
& Vicente, 1999). “La vigilancia es un concepto inherente a la gestién de tecnologia (GT), la cual
involucra procesos de planeacion, direccion, control y coordinacion del desarrollo e
implementacion de la informacion para entender y anticiparse a los cambios tecnoldgicos,
haciendo una deteccién temprana de eventos que representan oportunidades o amenazas

potenciales” (Leon, Castellanos, & Vargas, 2006, p. 93).
4.9.1. Mapeo tecnoldgico (Roadmapping)

El roadmapping es un proceso que contribuye a la integracion de negocios y tecnologia, y a la
definicién de estrategia tecnoldgica al mostrar la interaccion entre productos y tecnologias a lo
largo del tiempo; teniendo en cuenta tanto el producto a corto como a largo plazo y sus aspectos
tecnoldgicos. El principio de una hoja de ruta de la tecnologia de producto se ilustra en la Figura
7. Los productos A y B, y las tecnologias aa y pp, requeridas para desarrollar y producir estos
productos son mostrados por aproximadamente cinco afios por delante. Productos A3 y A4, y las
tecnologias bb y qq evolucionar desde el principio los productos Al y A2, y las tecnologias aa y

pp, respectivamente. Tenga en cuenta que la tecnologia gq "mata" la tecnologia bb.
Figura7

Hoja de ruta para los productos y tecnologias
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PRODUCTO A Al A2 A3 A4

PRODUCTO B I’ B2 B3 B4

- tecnologia bb
TECNOLOGIAS
tecnologia pp — tecnologia qq
ANO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Nota: Adaptado de Groenveld (2007, p. 50)

Las hojas de ruta de tecnologia de producto requieren una buena comprension de los mercados
y las aplicaciones para definir los productos en términos de los requisitos del cliente. Desde estos
requisitos, las funciones técnicas del producto son determinadas, para luego determinar las
tecnologias necesarias para realizar estas funciones. Todas estas actividades ayudan a mejorar, en
particular, la parte frontal del proceso de creacion del producto (el concepto y la fase de ideas) al
proporcionar una mejor informacion. Los proyectos de | + D ayudan a construir las capacidades

tecnologicas necesarias. La Figura 8 muestra cOmo estas areas estan relacionadas.

El intervalo de tiempo que se mostrara en una hoja de ruta depende del tipo de productos y del
nivel de agregacion considerado. Las hojas de ruta que describen productos especificos con ciclos
de vida cortos (p. €j., portatiles, productos de audio) a menudo no cubriran mas de tres o cuatro
afios, mientras que las hojas de ruta que presentan informacion acerca de una categoria de producto

genérico (por ejemplo, almacenamiento optico) pueden extenderse a diez afos.
Figura 8.

Las hojas de ruta de la tecnologia de un producto
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Nota: La construccién de hojas de ruta exige una estrecha cooperacion entre las funciones responsables de estas
areas. Adaptado de Groenveld (2007, p. 51)
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Los 2-3 afios iniciales son la llamada fase de planificacion. Esta fase estd impulsada por
programas de productos predeterminados y recursos para el desarrollo que fueron asignados. La
fase de vision se encuentra un poco mas adelante (3—6 afios); el proceso de mapeo depende
fuertemente de la construccién de la vision. Las hojas de ruta pueden ser aplicadas a sistemas, a
un producto gama, a productos especificos, a componentes 0 a procesos relacionados con la

produccion (Groenveld, 2007).

4.10. Andlisis de patentes.

El analisis de patentes describe la ciencia de analizar grandes cantidades de informacion de
propiedad intelectual en relacion con otras fuentes de datos, para descubrir relaciones y pronosticar
tendencias tecnologicas futuras con el fin de llevar a cabo una planificacion tecnoldgica estratégica
e identificar hotspots tecnoldgicos y vacios de patentes (Aristodemou, Tietze, Athanassopoulou,

& Minshall, 2017).
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El analisis de documentos de patente a menudo se ha empleado para generar indicadores
econdémicos que miden el vinculo entre el desarrollo tecnolégico y el crecimiento econdémico,
estiman los flujos de conocimiento tecnoldgico y su impacto en productividad, comparan el
desempefio innovador en el contexto internacional, evalian la competitividad de las empresas,
desarrollan planes tecnoldgicos, priorizar la inversiéon en | + D, 0o monitorear el cambio tecnolédgico
en las empresas (W. M. Wang & Cheung, 2011). Los indicadores de patentes proporcionan una
herramienta de prondstico muy util para los tomadores de decisiones en los sectores publico y

privado (Campbell, 1983).

El andlisis de patentes consta de tres etapas principales: preprocesamiento, procesamiento y
procesamiento posterior. Estas etapas implican una serie de pasos que incluyen, extraer patentes
de bases de datos de patentes, extraer la informacion de las patentes y analizar la informacion

extraida para inferir las conclusiones logicas (Abbas et al., 2014).
4.10.1. Patente

Una patente es un derecho exclusivo que se concede sobre una invencion, es decir, una patente es
el derecho legal de un inventor de excluir a otros de hacer o usar una invencion particular. Este
derecho a veces se denomina "derecho de propiedad intelectual™ y se considera un incentivo para
la innovacion. Ademas, este derecho esta habitualmente limitado en el tiempo a 20 afios desde la
fecha de presentacion de la solicitud, en la mayoria de los paises. El principio detras de la patente
moderna es que un inventor tiene un tiempo limitado para excluir a otros de suministrar o usar una
invencion para alentar la actividad inventiva al evitar la imitacion inmediata. A cambio, se requiere
que el inventor haga publica la descripcion y la implementacion de la invencion en lugar de
mantenerla en secreto, permitiendo a otros desarrollar mas facilmente el conocimiento contenido

en su invencién (Hall, 2007).
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4.10.1.1. Claims

Las reclamaciones o reivindicaciones (claims) son la parte de la patente que define la extension,
es decir, el alcance de la proteccion legal que se busca para la invencion. La descripcion y los

dibujos se utilizan para interpretar las reivindicaciones.

Las reivindicaciones de una patente son independientes y dependientes. Las independientes
constan de dos partes: la parte de la técnica y la parte de caracterizacion. Las reivindicaciones
independientes contienen las principales caracteristicas de la invencion y las reivindicaciones
dependientes son las que incluyen todas las caracteristicas técnicas de manera mas concreta dentro
de un marco establecido por la reivindicacion independiente de la cual depende.(Oficina Espafiola

de Patentes y Marcas - OEPM, 2006)

4.11. Cacao.

El cacao es el fruto del arbol Theobroma cacao (nativo de la regién amazénica de América del
Sur). Segun exponen Morales, Garcia y Mfiendez: “el arbol de cacao es una planta perenne de
la familia de las Esterculiaceas que rinde varias cosechas al afio. Alcanza una altura media de 6
m y tiene hojas lustrosas de hasta 30 cm de longitud y pequefias flores rosas que se forman en
el tronco y en las ramas mas viejas. S6lo el 30% de las 6.000 flores que se abren durante el afio
Ilegan a formar semillas, éstas, llamadas comunmente habas de cacao estan encerradas en una
mazorca o pifia de color pardo rojizo de 28 cm en promedio de longitud. Las semillas de cacao,
tienen un sabor amargo, son de color purpura o blancuzco y se parecen a las almendras. La
cascara (testa) representa 10-14% del peso seco de la semilla de cacao, mientras que el nucleo
o0 cotiledon se compone de la mayor parte del restante 86-90%. El cotileddn confiere sabores y

aromas caracteristicos de chocolate” (2012, p. 80).
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“El grano de cacao esta compuesto principalmente de grasa (alrededor de un 55% después de
fermentado, tostado, y secado). Un 60% de la grasa del cacao es saturada, rica en acidos grasos
como el estearico (34%) o el palmitico (28%). Pero también contiene acidos grasos insaturados
como el oleico (35%) que juega un papel importante en la proteccion vascular al disminuir el
colesterol y las LDL (Lipoproteinas de Baja Densidad) y aumentar las HDL (Lipoproteinas de
Alta Densidad o colesterol bueno). El siguiente ingrediente mas importante es la proteina o los
elementos nitrogenados, incluidos la theobromina y la cafeina, que existen en pequefias
cantidades en el grano. Almidones y azucares forman del 20 al 25 % del peso del grano”

(Medina & Vargas, 2009; Morales et al., 2012, p. 80).

El cacao (aproximadamente del 80% al 90%) proviene de pequefias fincas familiares, a través
de cinco a seis millones de productores de cacao. La productividad de los granos de cacao es de
500 a 600 kg por hectarea en América. Por lo tanto, el rendimiento por hectarea varia segun el pais
y el tipo de cacao cultivado alli. Segun la World Cocoa Foundation (WCF), hay un total de 5 a 6
millones de productores de cacao en todo el mundo que comprenden alrededor de 40 millones a
50 millones de personas que dependen del cultivo del cacao para sus ingresos, lo que contribuye a
la produccién anual de cacao en todo el mundo en 4,2 millones de toneladas valoradas en $ 11,8
mil millones. creciendo a una tasa del 3% anual desde la Gltima década (Beg, Ahmad, Jan, &

Bashir, 2017).
4.11.1. Procesamiento del cacao

El procesamiento del cacao es el mismo de los Gltimos 150 afios que pasa por una serie de equipos

para transformarse en un producto.(Beg, Ahmad, Jan, & Bashir, 2017)
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4.11.1.1. Cosecha. Theobroma cacao normalmente comienza a dar frutos después de 3 afios
y el rendimiento alcanza su maximo después de 8 a 9 afios. Se pueden encontrar mazorcas maduras
en los arboles de cacao durante todo el afio, pero algunos paises tienen dos temporadas de alta
produccion por afio. Los cambios en las condiciones ambientales pueden afectar la cosecha, la
productividad y el rendimiento del cultivo. La recoleccion se realiza manualmente a través de un
alfanje o un cuchillo largo para obtener una vaina de los arboles con una herramienta. Estas vainas
se abren para sacar los frijoles de la vaina. Una mazorca consta de 20 a 50 granos, segun la variedad

de cacao (Beg et al., 2017)

4.11.1.2. Fermentacién. Los frijoles frescos obtenidos de las mazorcas se pueden
empaquetar en canastas, cajas 0 amontonar en pilas que se pueden cubrir con hojas de platano para
iniciar la fermentacion anaerdbica. Este proceso dura de 3 a 7 dias para cumplir tres propésitos
principales a saber, licuefaccion, eliminacion de pulpa mucilaginosa y desarrollo de aroma, color

y sabor. La etapa de fermentacion determina la calidad del cacao en polvo. (Beg et al., 2017)

4.11.1.3. Secado Los granos de cacao se pueden secar mediante secado solar al aire libre o

mediante el horno secador de aire caliente para evitar el deterioro por bacterias.(Beg et al., 2017)
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4.11.1.4. Embalaje y transporte. Los frijoles secos se empaquetan en sacos para
almacenarlos en almacenes y exportarlos a diferentes paises. La empresa exportadora almacena el
cacao en bolsas de plastico o sisal y arpillera. A veces se requiere un secado adicional en este

punto.(Beg et al., 2017)
4.11.2. Especies

“Existen aproximadamente 22 especies de Theobroma, y cerca de 15 son utilizados por su pulpa
comestible o semillas. El cacao es la especie mas importante. Theobroma grandiflorum (cupuacu),
Theobroma gileri (cacao de montafa), Theobroma bicolor (Macambo) y subincanum Theobroma
(cacao silvestre) son otras especies utilizadas por su pulpa dulce, comestibles y semillas

comestibles”.(Medina & Vargas, 2009, p. 12)
4.11.3. Variedades de cacao.

Los tipos de cacao se clasifican en tres grupos principales: criollo, forastero y trinitario.(Medina

& Vargas, 2009)

4.11.3.1. Criollo “El cacao criollo o cacao nativo es el desarrollado en el norte de América
del Sur y América Central, son frutos de finas paredes, de color rojo o amarillo, algunos pueden
ser verdes o blancos. Las semillas son grandes, redondas, de color blanco o purpura pélido, no
astringente. En general, los granos de cacao criollo se consideran que tienen un sabor mas fino que
el de otras variedades de cacao. Los arboles criollos no son muy resistentes a las enfermedades, y
por lo tanto son problematicos para los agricultores para hacerlos crecer y mantenerlos

sanos”.(Medina & Vargas, 2009, p. 20)
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4.11.3.2. Forastero “El cacao tipo forastero son de la cuenca del Amazonas, y tienen una
pared gruesa, fruta suave, generalmente de color amarillo. Las semillas son aplanadas y de color
purpura. El tipo de cacao forastero es muy productivo y es el que domina la produccion de cacao
en el mundo debido a su resistencia a las enfermedades”. El grano forastero tiene un sabor mas
pronunciado a "chocolate™ y por eso se considera "granos a granel”.(Medina & Vargas, 2009, p.

21)

4.11.3.3. Trinitario. “El tipo de cacao trinitario surgio en la isla de Trinidad, como un
hibrido de los tipos criollo y forastero. Son muy variables, y se considera de alta calidad para la
produccion de chocolate. Al igual que con el tipo forastero, las vainas de cacao trinitario no estan
normalmente en punta, y la piel de las vainas es relativamente suave (en comparacién con la de
las vainas de los criollos). Los granos del cacao también son planos y de color parpura cuando se
cortan por la mitad y se ha extendido por todo el mundo como un cultivo muy importante de cacao”

(Medina & Vargas, 2009, p. 23).

5. Metodologia

En este capitulo se presenta de forma detallada las etapas de la metodologia aplicada para
identificar grupos de patentes afines a la industria del cacao por medio de técnicas de mineria de

texto.
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5.1. Construccién del conjunto de datos

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se realiz6 una busqueda y recopilacién de datos
de patentes afines a la industria del cacao a través de la base de datos Orbit intelligence!. Orbit es
una base de datos de patentes comercial, su sitio web disponible por Questel proporciona cobertura
de texto completo de las colecciones de patentes de Patent Cooperation Treaty (PCT), asociadas
a las bases de datos de China, Europa, Japon, Estados Unidos, y otras colecciones. De acuerdo con
el esquema propietario de familias de patentes FamPat, los documentos de patentes se agrupan en
registros de bases de datos. Por lo tanto, se puede acceder a los diferentes registros de una
invencion utilizando los datos que contiene cualquier documento de patente perteneciente a la
familia de patentes FamPat asociada (WIPO, 2012). Se realizaron busquedas avanzadas con las
palabras claves “cocoa” y “chocolate”, como se muestra en la Tabla 2, en todos los campos de las

patentes que se han concedido.

En primera instancia, para el presente trabajo se llevo a cabo la descarga de los documentos de
patentes que corresponden a los resultados recuperados de la busqueda del 20/08/2020 segun la
Tabla 2, la cual no se tuvo restriccion en ningin campo, lo que significa que se tenian en cuenta
todas las patentes que existen en la base de datos usada con relacion a la palabra clave “cocoa”.
Debido al volumen de documentos y campos de las patentes descargadas, no fue posible el
procesamiento de los datos ya que el archivo total en formato csv pesaba aproximadamente 34 GB,
por lo que se hizo necesario la aplicacion de filtros o acotamientos por medio de la interface de la

base de datos Orbit, para la ecuacion de busqueda de las patentes.

L https://orbit.com
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Tabla 2.

Blsqueda de patentes

L , Numero de resultados
Base de datos Ecuacion de busqueda recuperados Fecha

(cocoa OR chocolate)/TI/AB/CLMS/DESC

Orbit intelligence JODES/OBJ/ADB/ICLM/KEYW/TX 224.768 19/06/2020
e (cocoa)/TI/AB/CLMS/DESC/ODES/OBJ

Orbit intelligence /ADB/ICLM/KEYW/TX 424.423 20/08/2020

Orbit intelligence ~ (C0¢08)/ TVAB/DESC/ODES/ICLM AND 71.004 07/09/2020

(STATE/ACT=ALIVE)

Por lo anterior, los documentos de patentes comprenden una serie de elementos para analizar la
informacion asociada a registros de patentes se puede agrupar en dos categorias; datos
estructurados y no estructurados. Los datos estructurados de una patente es la informacion que se
presenta en la primera pagina de un documento de patente (numero de patente, fecha de
publicacion, inventores, etc.). En cambio, los datos no estructurados contienen diferentes
estructuras y estilos, como los parrafos de texto (titulo, resumen, descripcion y reivindicaciones).
El analisis de datos no estructurados es un método novedoso de analisis de patentes, que se centra
en datos de patentes desde un punto de vista cientifico y estratégico para la toma de decisiones

competitivas(Y. Choi & Hong, 2020).

Como esta investigacidn se enfoca en un analisis cualitativo soportado por técnicas cuantitativas
a los datos no estructurados de las patentes. La seleccion de documentos fue delimitada a aquellos
campos como titulo, resumen, descripcion, y reivindicaciones independientes, lo anterior aplicado
a documentos activos o vigentes como lo muestra la ecuacion de basqueda de la fecha 07/09/2020
en la Tabla 2. Mediante esta estrategia se recuperaron 71.094 patentes de la base de datos, donde

se descargaron los siguientes campos: titulo, resumen, descripcién, reivindicaciones (dependiente
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e independientes), para cada documento de patente. Como la plataforma Orbit permitia la descarga
de 1000 registros de manera simultanea, se realizaron 72 descargas, estos documentos fueron

unidos mediante el codigo de programacion descrito en Figura 9.
Figura 9

Cadigo de programacion en Python usado para unir los 72 documentos

import 0S
import pandas as pd
cwd = os.path.abspath('")
fils = os.listdir(cwd)
#METODO PARA CONCATENAR LAS PATENTES DESCARGADAS EN 72 DOCUMENTOS DE EXCEL
df = pd.DataFrame()
for file in file:

if file.endswith('.x1sx"):

df=df.append(pd.read_excel(file, usecols= "A:F"), ignore_index= False)")

df.head()
df.to_excel('PATENTES_TOTAL.csv')

5.2. Preprocesamiento de datos

En la practica, se ha encontrado que la preparacion y la limpieza de los datos corresponde
aproximadamente al 80% de la ingenieria total que se aplica a los datos. Lo anterior debido a que,
una gran parte del trabajo en la mineria de datos esta basado en la existencia de datos de calidad,
ya que estos constituyen la entrada de los algoritmos de la mineria de datos, y estos algoritmos,
asumen que los datos estan bien distribuidos y que no contienen valores con error o valores

faltantes. (S. Zhang, Zhang, & Yang, 2003)

Por esta razon, luego de obtener las 71.094 patentes con sus respectivos campos, se procede a
realizar el preprocesamiento de los datos. Para ello, se construye un notebook de Jupyter en el cual

se ejecutan funciones del lenguaje de programacion R, buscando asi retirar y sustituir términos con
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el fin de eliminar valores con errores a la par de encontrando raices de términos. Este proceso se
llevd a cabo para garantizar que los datos no cuenten con patrones que puedan ser indtiles al
momento de su procesamiento ya que pueden estar incompletos o pueden ser inconsistentes; este
preprocesamiento genera datos de calidad, lo que lleva a generar patrones de calidad que permiten
purificar la informacién, corregir errores, eliminar valores atipicos y reducir la ambigtiedad de la
informacion. Del mismo modo, como se menciona anteriormente, este proceso genera un dataset
maés pequefio que el original lo que puede mejorar significativamente la eficiencia de la mineria de
datos (S. Zhang et al., 2003). En la Figura 10 se adjunta el cédigo utilizado durante esta etapa, el

proceso consiste de los siguientes pasos:

e Retirar las stopwords (conectores, pronombres y articulos) de la lengua inglesa puesto
que las patentes estan en este idioma.

e Retirar la puntuacion de los textos dentro de las patentes.

e Retirar nimeros.

e Retirar espacios en blanco excesivos.

e Sustituir todos los términos a su contraparte en mindscula.

e Retirar términos relacionados a links de paginas web como lo pueden ser: “http://”,
“https://”, etc.

e Extraer solo las raices de los términos para evitar redundancias.
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Figura 10
Cadigo de programacion en R usado durante la etapa de preprocesamiento

#PREPROCESAMIENTO DE DATOS

# Eliminar palabras vacias

DATA <- removelWords(DATA, stopwords(“english")})
#MNos deshacemos de la puntuacidn
DATA <- removePunctuation(DATA)
#Remover los ndmeros

DATA <- removelumbers(DATA)
#Eliminar los espacios vacios
DATA <- stripWhitespace(DATA)
#Texto en mindscula

DATA <- tolower(DATA)

PALABRAS <- read.csv("stopwords.csv")

DATA <- removelWords(DATA, PALABRAS$i)

DATA <- gsub(“http://", "*, DATA) #links

DATA <- gsub("https://", ", DATA) #links

DATA <- gsub(“www.”, "", DATA) #links

DATA <- gsub("#", "", DATA) #NUmerales

DATA <- gsub("%", "", DATA) #Porcentaje

DATA <- gsub("_ ", "", DATA) #Guidén al piso

DATA <- gsub("*", "", DATA) #Asterisco

DATA <- gsub("()", "", DATA) #Paréntesis

DATA <- gsub("the”, "", DATA) #Palabra

DATA <- gsub(read.csv("stopwords.csv™), "", DATA) #Stopwords
DATA <- stemDocument(DATA, “"english™) #Raices de palabras

5.3. Mineria de textos

La metodologia para determinar los grupos de patentes afines se basa en la aplicacion del algoritmo
k-means a una matriz de documentos y términos transformada. Lo anterior implica que es
necesario transformar el conjunto de patentes una vez depurada en una estructura matricial afin,
esto se logra mediante tres grandes etapas: Construccion del Corpus, estructuracion de la Matriz

TF-IDF, y agrupamiento de documentos.
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5.3.1. Construccion del Corpus

Después de aplicar la limpieza de texto a los datos de las 71.094 patentes recuperadas, se procede
a convertir en formato de un vector a todos los documentos dado que hasta el momento hacen parte
de una lista y finalmente a un corpus. Un Corpus es una coleccién de documentos que contienen
texto en lenguaje natural (Perry, 2017). En la Figura 11 se describe el Codigo implementado en R

para la construccion del corpus.

El corpus esta disefiado como la "libreria" original de documentos, que se han convertido a
texto sin formato codificado en UTF-8 y se han guardado a nivel de corpus y de documento junto
con los metadatos. En términos de procesamiento y andlisis, el corpus esta disefiado como un
contenedor de texto mas o menos estatico. Esto significa que el texto en el corpus no esta disefiado
para ser modificado internamente, por ejemplo, limpiando o procesando previamente. Lo mas
importante es que el texto se puede extraer del corpus durante el procesamiento y asignarlo a
nuevos objetos, pero la idea es mantener el corpus como una copia de la referencia original para
otros analisis, como la puntuacion e indexacion de analisis en el mismo corpus. (Benoit et al.,

2018)
Figura 11

Caodigo de programacion en R usado para durante la construccion del corpus

#CREAR CORPUS
corpus <- Corpus(VectorSource(DATA))
corpus

5.3.2. Estructuracién de la Matriz TF-IDF

Una vez construido el vector de unidades de lenguaje, se procede a generar una matriz de término-

frecuencia. Esta matriz recibe el nombre de TF-IDF por sus siglas en inglés (Term Frequency-
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Inverse Document Frequency). Se aplica esta métrica debido a que es una de las mas reconocidas
en cuanto a precision al momento de clasificar los datos, puesto que considera la importancia de
cada palabra usando dos caracteristicas: La frecuencia del término y en cuantos archivos puede ser

encontrado el término (Hakim, Erwin, Eng, Galinium, & Muliady, 2014).

TD-IDF es una técnica que clasifica a un término por su importancia y esta basado en
documentos y vectores de términos que representan la frecuencia del término y su presencia en un

documento. Esta técnica se rige por la siguiente ecuacion:

d® = TF(w;,d).IDF(w;) (7

Donde,

w; = Término muestra.

d = Documento.

d® = TFIDF del término wi en el documento d.

TF(wi,d) = Frecuencia del término wi en el documento d.
IDF(wi) = Frecuencia inversa del documento.

La aplicacion del algoritmo TF-IDF de un término (wi) en un documento (d) puede ser
procesada usando ecuacion (7) . La frecuencia del término TF(wi,d) es el conteo del término wi
en un documento d. Un valor grande de la frecuencia del término indica que dicho término es
prominente en cierto documento. La presencia de términos en maltiples documentos es suprimida
debido a que tiende a asociarse con palabras vacias. Este proceso de eliminacion se lleva a cabo

con el segundo componente (IDF).
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IDF(w;) = log <$>

Donde,

IDF(w;) = Frecuencia Inversa del documento.
w; = Término muestra.

|D| = Conteo total de documentos.

DF (w;) = Conteo de documentos que contienen el término wi.

63

(8)

Si un término esta presente en todos los documentos el numerador es igual al denominador en

la ecuacion (8) y esto da como resultado que IDF(wi)= Log(1) lo que es igual a 0. Pero si un

término esta presente en un nimero menor de documentos relativamente implicaria que DF(wi) <

ID|, y esto da como resultado que IDF(wi)= Log(>1) y esto genera un nimero positivo. El vector

de la presencia del término fue usado para calcular IDF. Mientras que TFI-DF, identifica la

importancia de los términos en cierto nimero de documentos (Morgan, 2019).

Al ejecutar este algoritmo se obtiene una matriz de término-frecuencia. Los valores de esta

matriz hacen referencia a la frecuencia en que un término aparece en dicho documento de la

siguiente manera:

Tabla 3.

Ejemplo matriz TF-IDF

Documento 1 Documento 2 Documento 3 Documento 4

Method 0.601 0.623 0.601 0.601
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Composit 0.248 0.301 0 0.301
Food 0.124 0 0.248 0
Chocolate 0 0.265 0 0

En la anterior tabla vemos como ejemplo, el término “Food” aparece 0.124 veces en el

documento 1 mientras que este mismo término no aparece en el documento 2.

Es importante resaltar que, si el conjunto de terminos en el total de los documentos analizados
es amplio, la matriz TF-IDF contendra una gran cantidad de vectores con multiples valores de 0,
méaxime, cuando un término es usado en un Unico documento. La poca presencia de términos en
los documentos se denomina sparsity (escasez), esta es una medida que calcula la cantidad de
elementos que contienen O en la matriz de término-frecuencia (McCullagh & Polson, 2018).
Cuando una matriz tiene altos valores de sparsity (normalmente medido de manera porcentual)
implica que hay una gran cantidad de palabras poco frecuentes, una matriz con estas caracteristicas
puede ser simplificada y reducida de tamafio, puesto que, al eliminar términos poco frecuentes o
huerfanos, la pérdida de informacidn es baja. Durante el presente proyecto se propone remover los
términos con un sparsity del 99% (es decir, que son cero en el 99% de los documentos); al remover
estos términos se logra reducir la cantidad de términos pasando de 1'640.120 a 579 términos,
reduciendo considerablemente la carga computacional o consumo de recursos. Es de importancia
resaltar que, la matriz de 579 términos y 71.904 documentos precisa de alrededor de 40 GB de
memoria RAM para su procesamiento mediante el algoritmo k-means, En la Figura 12 se registra

la estimacion de los recursos computacionales en un log de Google Colab.
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Figura 12

Estimacion de los requerimientos de procesamiento de la matriz TF-IDF

Error: cannot allocate vector of size 48.& Gb
Traceback:

5.3.3. Seleccion del algoritmo y distancia

Con el fin de seleccionar el algoritmo idéneo para el agrupamiento, asi como su distancia, y
teniendo bajo consideracion las restricciones en cuanto a requerimientos de computo, se propone
realizar una comparacion tipo benchmarking a una muestra de documentos, en total se analizaron
30902 documentos, tamafio seleccionado a partir del calculo de una muestra aleatoria con un

margen de error del 2% y un nivel de confianza del 99%.
5.3.4. Determinacion de la cantidad de clusteres

Teniendo en cuenta que el presente trabajo se enfoca en la aplicacion de un algoritmo de
aprendizaje automatico no supervisado, se propone seleccionar la cantidad de grupos mediante la
estrategia denominada Método del codo, esta metodologia consiste en utilizar los valores de la
inercia obtenidos después de aplicar la técnica de K-means a los diferentes Clusteres (desde 1 a N
Clusteres), siendo la inercia la suma de las distancias al cuadrado entre cada objeto del Cluster y
su centroide (Moya, 2016). Se resalta nuevamente que, debido a las restricciones en cuanto a
requerimientos de cOmputo y que esta estrategia implica el calculo recursivo de clisteres (lo cual
consume recursos de manera considerable), esta metodologia es aplicada la misma muestra

aleatoria con la cual se realiza la seleccion del algoritmo y de la distancia.
5.3.5. Agrupamiento de documentos

Con el fin de extraer informacidn relevante de los documentos de patentes, se propone el uso de la

técnica de k-means. No obstante, debido a limitantes computacionales mencionadas previamente,
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en este proyecto no fue posible agrupar los 71.904 documentos de manera simultanea haciendo
uso de un computador domeéstico, e incluso de servidores en la nube como Google Colab (Intel(R)
Xeon(R) CPU @ 2.20GHz, 12.753184 GB de RAM, Tesla K80 con 12 GB de GDDR5 VRAM).
Por consiguiente, se propone sortear esta limitacion dividiendo el conjunto total de patentes
(71.904) en 18 subgrupos (ya que en una etapa anterior fue posible hacer céalculos con grupos de
aproximadamente 4000 patentes) y aplicandole el algoritmo k-means a cada uno de los subgrupos,

para posteriormente unificar los resultados.

Es importante resaltar que, fue necesario congelar los generadores de nimeros pseudoaleatorios
con el fin de que cada subconjunto de patentes iniciara con la misma cantidad de centroides en la
misma ubicacion espacial. Si bien este proceso no es exactamente igual a aplicar un agrupamiento
a todos los documentos de manera simultanea y puede existir pérdida de informacion, todas las
patentes distribuidas en todos los subgrupos comparten el mismo sistema de coordenadas y

comparten los mismos centroides iniciales.

6. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del procesamiento de datos de los
documentos de patentes divididos en las siguientes categorias: Conjunto de datos, Seleccion del
algoritmo y distancia, Cantidad de clUsteres, e Identificacion de los grupos de patentes afines en
la industria del cacao. Este trabajo se realiz6 conjuntamente utilizando una maquina local con las
siguientes especificaciones: Procesador: Intel® Core ™ i7-8750H CPU @ 2.20GHz 2.21GHz,

Memoria instalada (RAM): 16.0 GB, Sistema operativo: Windows 10 Pro.
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6.1. Conjunto de datos

Como resultado de la construccion del conjunto de datos de este trabajo de investigacion, después
de concatenar los 72 paquetes descargados en la base de datos de patentes como formato de Excel,
se obtiene un archivo como base de datos en formato csv (comma-separated values) que pesa 2.47
GB. Esta base de datos consta de 6 campos o columnas, cada columna representa una variable y
cada fila corresponde al documento de patente (registro Gnico). En promedio el conjunto de datos
cuenta con 5963 caracteres en total el cual fue publicado en Kaggle? de manera publica para el
acceso a todas las personas. En la Tabla 4 se describen las diferentes variables de la base de datos

de patentes.

Tabla 4.

Variables de la base de datos de patentes

Variable Descripcion
Title Nombre de la patente
Abstract Describe la invencion
— Antecedentes de la invencion y retrata el estado de la técnica hasta ese
Description
momento
Claims Define el alcance de la proteccion buscada por el solicitante

Independent claims  Caracteristicas técnicas que definen el concepto inventivo y el objetivo de ella

Dependent claims ~ Caracteristicas técnicas o limitaciones adicionales de la que depende

6.2. Seleccion del algoritmo y distancia

Con el fin de seleccionar el algoritmo de agrupacion y técnica de célculo de distancia mas

adecuados, se procede a evaluar el rendimiento de cada uno en una muestra aleatoria de patentes

2https://www.kaggle.com/pmrodriguez3/patentes-de-cacao
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de 30902 documentos. Obteniendo como resultado que el algoritmo de agrupamiento y la técnica
de célculo de distancia mas adecuados para este problema fueron “Hartigan” y “Manhattan”
respectivamente. Esto, porque al evaluar el rendimiento del algoritmos y distancia presentan

métricas significativas las cuales se comparan en la Tabla5vy la

Tabla 6. Como no se encontraron mayores diferencias entre los algoritmos, se selecciona el
algoritmo el algoritmo de Hartigan el cual se caracteriza por su eficiencia y se encuentra

documentado en anteriores trabajos realizados dentro del grupo de investigacion OPALO.

Tabla 5.

Métrica suma de cuadrados entre clUster

Algoritmo Euclidiana Manhattan Minkowski (p=3)
Hartigan 24494.9 401710.3 17735.5
Lloyd 24494.9 401710.3 177355
Forgy 24494.9 401710.3 17735.5
MacQueen 24494.9 401710.3 17735.5

Tabla 6.

Métrica de variabilidad

Algoritmo Euclidiana Manhattan Minkowski (p=3)

Hartigan 87.71% 95.24% 82.9%
Lloyd 87.71% 95.24% 82.9%
Forgy 87.71% 95.24% 82.9%

MacQueen 87.71% 95.24% 82.9%
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6.3. Cantidad de clusteres

Una vez se aplica la técnica de manera iterativa el algoritmo k-means a la muestra aleatoria, se
determina que el un nimero de centroides a escoger es 4, nimero el cual fue seleccionado luego
de aplicar el método del codo, lo anterior teniendo en cuenta que disminuye la variabilidad al

aumentar el numero de clUsteres a seleccionar no es tan dréstica (ver Figura 13).
Figura 13
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6.4. Identificacion de los grupos de patentes afines en la industria del cacao

Como primer resultado, se presentan 4 clusteres de documentos. En la Tabla 7. se indica la cantidad
de patentes pertenecientes a cada uno de los grupos identificados. Se encuentra que, para cada uno
de los clsteres realizados a los 18 subconjuntos, Asociada a esta tabla se obtuvo un valor medio
de variabilidad de 83.6%, lo que indica que la pérdida de informacién en cada uno de los 18

subgrupos fue aproximadamente inferior al 20%.

Tabla 7.

Distribucion de los documentos

Clusteres Cantidad

1 18.917
2 16.358
3 20.088
4 15.731

Teniendo en cuenta que los documentos asociados a cada uno de los cuatro clusteres comparten
un uso de términos similar, se procede a leer los documentos de la siguiente manera. (i) se realiza
una lectura y andlisis de los titulos de cada uno de los 71.904 documentos, (ii) se realiza una lectura
del resumen y los reclamos a una muestra aleatoria dentro de cada uno de los cuatro clisteres. La
muestra aleatoria se selecciona con un margen de error del 5% y nivel de confianza del 99% para
una cantidad de patentes total de 639 (Cluster 1), 635 (Cluster 2), 640 (Cluster 3), y 634 (Cluster

4). A continuacion, se describen cada uno de los cuatros clusteres luego de la estrategia de lectura.

6.4.1. Claster 1
Meétodos y compuestos para el desarrollo de tratamientos de enfermedades

Esta agrupacion se caracterizado por la presencia de patentes relacionadas con el tratamiento de

enfermedades cronicas y severas como lo puede ser el cancer, asi mismo, se mencionan métodos
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y sistemas que se utilizaron para la invencion de estos tratamientos, teniendo en cuenta su
aplicacion en diferentes escenarios, es decir, métodos para probar y dosificar componentes activos
asociados al cacao. La utilizacion de diferentes derivados y sustancias son descritas segun el tipo
de padecimiento a tratar, por ejemplo, cancer, problemas neuroldgicos, o enfermedades cutaneas.
Del mismo modo, no solo se mencionan tratamientos, también se destacan los beneficios que se

obtienen a partir del aprovechamiento de las capacidades inhibidoras del cacao y sus compuestos.

En la Figura 14 se presenta una nube de palabras con los términos mas comunes en los
documentos de este grupo, de manera similar, en la Figura 15 se indican los términos mas
frecuentes, por su parte, en la Tabla 8 se indica un breve anélisis de 10 patentes seleccionadas de
manera aleatoria y que perteneces a este cluster. Para finalizar con el ejemplo, a continuacion, se

muestra un titulo, resumen y reclamo de una patente perteneciente a este grupo.
Figura 14
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Figura 15

Grafica de frecuencia de términos del clUster 1
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Figura 16
Ejemplo de patente del cluster 1
I *I Office de la Propriété Canadian CA 2479555 C 2013/02/05
Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (11)21) 2 479 555
Un erganisme An agency of (122 BREVET CANADIEN
d'Industrie Canada Industry Canada
CANADIAN PATENT
13 C
(86) Date de dépdt PCT/PCT Filing Date: 2003/03/21 (51) CLInt.Ant.Cl. AETK 31/353(2006.01),
(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2003/10/02 jgfﬁ ;?fgsfﬁ.‘ggggg g;ﬁzjgfﬁfggggg%
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2013/02/05 AB1P 9/35(2005,01') ' o
(85) Entrée phase nationale/National Entry: 2004/08/16 (72) Inventeur/Inventor:

(86) N° demande PCT/PCT Application No.: US 2003/008944 SIES, HELMUT, DE
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2003/079998 (73) Propriétaire/Owner:

(30) Priorité/Priority: 2002/03/21 (US60/366,363) MARS, INCORPORATED, US
(74) Agent: KIRBY EADES GALE BAKER

(54) Titre : UTILISATION DE FLAVANOLS DE CACAOQO ET D'OLIGOMERES DE FLAVANOLS DE CACAQO POUR LE
TRAITEMENT DU DYSFONCTIONNEMENT COGNITIF ET POUR AMELIORER LA FONCTION COGNITIVE CHEZ
LES PATIENTS PRESENTANT UNE ATTEINTE NEUROLOGIQUE

(54) Title: USE OF COCOA FLAVANOLS AND OLIGOMERS THEREQF TO TREAT COGNITIVE DYSFUNCTION AND
IMPROVE COGNITIVE FUNCTION IN NEURO-COMPROMISED PATIENTS

72
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Nota: Adaptado de Orbit.

Title: “Use of cocoa flavanols and oligomers thereof to treat cognitive dysfunction and

improve cognitive function in neuro-compromised patients ” (Sies, 2003)

Abstract: “This invention relates to compositions containing polyphenols, for example,
cocoa polyphenols such as flavanols and their related oligomers, and methods for treating
abnormalities in gap junctional communication of cells,, such as cancer, heart

arrhythimia, neuro-degenerative diseases and cognitive dysfunction. ” (Sies, 2003)

Claims. “ 1. Use, in the manufacture of a composition for treating cognitive dysfunction in
a human or a veterinary animal, of a cocoa extract, chocolate liquor, cocoa cake, cocoa
powder or cocoa nib, each comprising at least the following compounds: (a) a flavanol
having the structure: and (b) a dimer composed of two units of the above flavanol
connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6 and/or 4.fwdarw.8; wherein the composition

’

comprises at least 100 mg of the cocoa polyphenol compounds per unit of the composition.’

(Sies, 2003)

2. “Use according to claim 1, wherein the composition is a pharmaceutical composition.”

(Sies, 2003)
3. “Use according to claim 1, wherein the composition is a food.” (Sies, 2003)

4. “Use according to claim 1, wherein the cocoa polyphenol compounds further comprise
at least one oligomer selected from trimers to pentamers composed of three to five units,
respectively, of the above flavanol connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6 and/or
4.fwdarw.8.” (Sies, 2003)

5. “Use according to claim 1, wherein the cocoa polyphenol compounds further comprise
at least one oligomer selected from trimers to decamers composed of three to ten units,
respectively, of the above flavanol connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6 and/or
4-8.” (Sies, 2003)

6. “Use according to claim 1, wherein the composition is a confectionery.” (Sies, 2003)
7. “Use according to claim 1, wherein the composition is a chocolate.” (Sies, 2003)

8. “Use according to claim 1, wherein the composition is a beverage.” (Sies, 2003)
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9. “Use according to claim 1, wherein the composition is a dietary supplement.” (Sies,

2003)

10. “Use according to claim 1, wherein the composition is a pet food.” (Sies, 2003)

11 “Use, in the manufacture of a composition for improving a cognitive function in a
subject suffering from a neurodegenerative disease, of a cocoa extract, chocolate liquor,
cocoa cake, cocoa powder or cocoa nib, each comprising at least the following compounds:
(a) a flavanol having the structure: and (b) a dimer composed of two units of the above
flavanol connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6 and/or 4.fwdarw.8; wherein the
composition comprises at least 100 mg of the cocoa polyphenol compounds per unit of the
composition; wherein the composition is formulated for administration in accordance with

a regimen; and wherein the subject is a human or veterinary animal.” (Sies, 2003)

12. “Use according to claim 11, wherein the composition is a pharmaceutical

composition.” (Sies, 2003)
13. “Use according to claim 11, wherein the composition is a food”. (Sies, 2003)

14. “Use according to claim 11, wherein the cocoa polyphenol compounds further
comprise at least one oligomer selected from trimers to pentamers composed of three to
five units, respectively, of the above flavanol connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6
and/or 4.fwdarw.8 . (Sies, 2003)

15. “Use according to claim 11, wherein the cocoa polyphenol compounds further
comprise at least one oligomer selected from trimers to decamers composed of three to ten
units, respectively, of the above flavanol connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6
and/or 4.fwdarw.8 . (Sies, 2003)

16. “Use according to claim 11, wherein the composition is a confectionery.” (Sies, 2003)
17. “Use according to claim 11, wherein the composition is a chocolate.” (Sies, 2003)
18. “Use according to claim 11, wherein the composition is a beverage.” (Sies, 2003)

19. “Use according to claim 11, wherein the composition is a dietary supplement.” (Sies,

2003)
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20. “Use according to claim 11, wherein the neurodegenerative disease is Alzheimer's
disease.” (Sies, 2003)

21. “Use according to claim 11, wherein the neurodegenerative disease is Parkinson's

disease.” (Sies, 2003)

22. “Use for the treatment of cognitive dysfunction in a human or a veterinary animal, of
a cocoa extract, chocolate liquor, cocoa cake, cocoa powder or cocoa nib, each comprising
at least the following compounds:(a) a flavanol having the structure:and (b) a dimer
composed of two units of the above flavanol connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6
and/or 4.fwdarw.8; wherein the composition comprises at least 100 mg of the cocoa
polyphenol compounds per unit of the composition.” (Sies, 2003)

23. “Use according to claim 22, wherein the compounds are in the form of a

pharmaceutical composition.” (Sies, 2003)

24. “Use according to claim 22, wherein the compounds are in the form of a food.” (Sies,

2003)

25. “Use according to claim 22, wherein the cocoa polyphenol compounds further
comprise at least one oligomer selected from trimers to pentamers composed of three to
five units, respectively, of the above flavanol connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6
and/or 4.fwdarw.8.” (Sies, 2003)

26. “Use according to claim 22, wherein the cocoa polyphenol compounds further
comprise at least one oligomer selected from timers to decamers composed of three to ten
units, respectively, of the above flavanol connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6
and/or 4.fwdarw.8.” (Sies, 2003)

27. “Use according to claim 22, wherein the compounds are in the form of a

confectionery.” (Sies, 2003)

28. “Use according to claim 22, wherein the compounds are in the form of a chocolate.”

(Sies, 2003)

’

29. “Use according to claim 22, wherein the compounds are in the form of a beverage.’

(Sies, 2003)
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30. “Use according to claim 22, wherein the compounds are in the form of a dietary

supplement.” (Sies, 2003)

31. “Use according to claim 22, wherein the compounds are in the form of a pet food.”

(Sies, 2003)

32. “Use for the improvement of cognitive function in a subject suffering from a
neurodegenerative disease, of a cocoa extract, chocolate liquor, cocoa cake, cocoa powder
or cocoa nhib, each comprising at least the following compounds:(a) a flavanol having the
structure:and (b) a dimer composed of two units of the above flavanol connected via
interflavan linkages 4.fwdarw.6 and/or 4.fwdarw.8; wherein the composition comprises at
least 100 mg of the cocoa polyphenol compounds per unit of the composition; wherein the
composition is formulated for administration in accordance with a regimen; and wherein

the subject is a human or veterinary animal ”. (Sies, 2003)

33. “Use according to claim 32, wherein the compounds are in the form of a

pharmaceutical composition. ” (Sies, 2003)

34. “Use according to claim 32, wherein the compounds are in the form of a food.” (Sies,
2003)

35. “Use according to claim 32, wherein the cocoa polyphenol compounds further
comprise at least one oligomer selected from trimers to pentamers composed of three to
five units, respectively, of the above flavanol connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6
and/or 4.fwdarw.8.” (Sies, 2003)

36. “Use according to claim 32, wherein the cocoa polyphenol compounds further
comprise at least one oligomer selected from trimers to decamers composed of three to ten
units, respectively, of the above flavanol connected via interflavan linkages 4.fwdarw.6
and/or 4.fwdarw.8.” (Sies, 2003)

37. “Use according to claim 32, wherein the compounds are in the form of a

confectionery.” (Sies, 2003)

’

38. “Use according to claim 32, wherein the compounds are in the form of a chocolate.’

(Sies, 2003)
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39. “Use according to claim 32, wherein the compounds are in the form of a beverage.”

(Sies, 2003)

40. “Use according to claim 32, wherein the compounds are in the form of a dietary

supplement.” (Sies, 2003)

41. “Use according to claim 32, wherein the neurodegenerative disease is Alzheimer's

disease.” (Sies, 2003)

42. “Use according to claim 32, wherein the neurodegenerative disease is Parkinson's
disease. ” (Sies, 2003)

Tabla 8.

Ejemplos de patentes cluster 1

Titulo

Descripcion

(W02006079731) Use of
cacao polyphenols for
treating a prostate
hyperplasia, a especific
cacao extracts and
applications

(ES2331724)
Compositions and
methods to improve
vascular health

(AU2015201692)
Method to determine
responsiveness of cancer
to epidermal growth
factor receptor targeting
treatments

(US9629789) Rosacea
treatments using
polymetal complexes

Esta patente habla sobre el uso de polifenoles de cacao para la prevencion vy el
tratamiento de la hiperplasia de prostata, por medio de la compresion con distintos
lipidos y xantinas, del mismo modo, como este compuesto es usado en la composicién
de productos farmacéuticos para el tratamiento de esta enfermedad y distintos
desordenes cognitivos.(TROPLIN & BERNAERT, 2006)

Esta patente habla sobre una composicion farmacéutica teniendo como compuesto
base la procianidina de cacao y un compuesto reductor del nivel del colesterol basado
en esterol o estanol, para la prevencion y el tratamiento de diferentes afectaciones de
la salud vascular, como la aterosclerosis y la enfermedad cardiovascular, este
tratamiento esta pensado para su aplicacion en un mamifero, como puede ser un ser
humano. (Kati A. Chevaux, Amy, Schmitz, & H., 2010)

Esta intervencion habla sobre un método para determinar una mayor probabilidad de
respuesta a un tratamiento contra el cancer, basado en un receptor del factor de
crecimiento epidérmico (EGFR) por medio del aprovechamiento de las propiedades
de la Xantina. Este tratamiento se centra especificamente en un individuo afectado
con cancer de pulmoén y pretende determinar la reaccion que este presenta en la cadena
de polimerasa y la variacion del gen receptor del factor de crecimiento epidérmico en
el ADN. (method to determine responsiveness of cancer to epidermal growth factor
receptor targeting treatments, 2006)

Esta patente describe el mecanismo de accidn de un método para tratar la rosacea, una
afectacion de la piel. Este tratamiento propone un régimen dividido en una etapa
matutina y en una nocturna. La etapa de la mafiana propone la limpieza del area
afectada con un limpiador antimicrobiano o antibiotico, después, realizar la aplicacion
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(US20160143927)
Compounds, Methods,
and Treatments for
Abnormal Signaling
Pathways for Prenatal
and Postnatal
Development

(WO2000062631) Cocoa
extract containing
dietary fiber

(US20200237871)
Methods for mitigating
liver injury and
promoting liver
hypertrophy,
regeneration and cell
engraftment in
conjunction with
radiation and/or
radiomimetic treatments

(US7265138) Vanilloid
receptor ligands and
their use in treatments

(WO2018232448) ¢

de una solucidn hidratante a base de Cu y Zn, esto ayudara al enrojecimiento y la
limpieza definitiva, y por Ultimo sugiere complementar la proteccién con un filtro
solar. A diferencia de esta sesion, la sesion nocturna no comprende la aplicacion de
una proteccién complementaria con un filtro solar.(Faryniarz, Ramirez, & Ounian,
2013)

Un compuesto eficaz para moderar la actividad de PKM2 a través de cascadas de
sefializacion, para regular las vias metabdlicas en tejidos de rapido crecimiento
relacionados con enfermedades como el cancer, la obesidad y la diabetes, incluido
cualquier D-Chiro inositol. Del mismo modo, se refiere a métodos y composiciones
para regular, antagonizar o estimular diferentes vias de transduccion de sefiales, que
pueden converger durante el desarrollo prenatal, el desarrollo postnatal y el desarrollo
de organismos adultos para regular eventos de patron y expresion génica.(Jennings,
2015)

Esta invencion describe el desarrollo de un tratamiento contra la diabetes basado en
un extracto de cacao que contiene fibra dietética, este extracto se obtiene por medio
de un proceso de extraccion aplicado a la cascara del grano de cacao, la cual presenta
una serie de caracteristicas que logran mejorar distintos transtornos intestinales y
metabdlicos ademas de la diabetes. (Lee, Lee, & Kwon, 2000)

Esta patente describe distintos métodos y kits para reducir el dafio hepatico y
promover la regeneracién y el trasplante de higado en casos donde ha sido tratada con
radioterapia dirigida. De este modo, habla de la utilizacion de imitadores de
trombopoyetina, como RWJ-800088 o romiplostim y ademas de esto, la radiacidn
realiza una gran parte del trabajo ya que reduce la enfermedad hepética y promueve
efectos beneficiosos por medio de la regeneracion y los trasplantes
hepaticos.(EICHENBAUM & GUHA, 2020)

Esta patente habla sobre la implementacion de compuestos llamados Valinoides para
el tratamiento de afectaciones de diferentes tipos, como el dolor agudo, inflamatorio
y neuropético, problemas vasculares, problemas Oseos, diabetes, problemas
gastrointestinales, alergias, problemas cutaneos, trastornos bronquiales y problemas
gastricos. (Doherty et al., 2004)

Esta patente habla de un método que se centra en el tratamiento de distintos trastornos
del suefio, habla sobre el desarrollo del compuesto y la utilizacion de distintos
cannabioniodes y extractos naturales como aceite de cacao y su reaccion a la hora de
intervenir en el mejoramiento de afectaciones o trastornos del suefio. Esta propuesta
surge de la necesidad continua de desarrollar nuevos tratamientos para tratar este tipo
de afectaciones, pero con la particularidad de que se deriven de una fuente natural, ya
que hay una creciente de pacientes que padecen este tipo de trastornos y esta se
convierte en una alternativa sostenible.(GORDON, SMITH, WASHER, WASHER,
& KARELIS, 2018)
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Esta patente habla sobre una serie de compuestos nutricionales basados en la

(USB8563066) Sustained  epicatequina, molécula presente en el cacao, producidos con el fin de optimizar el

release of nutrients in rendimiento atlético por medio de dosis controladas suministradas en el acto, este

vivo tratamiento busca mejorar la coordinacién del sujeto y lograr una mayor
concentracién.(Sexton, Krishnan, & Vendra, 2007)

6.4.2. Claster 2
Métodos y compuestos para la fabricacién de cosméticos

Este grupo hace referencia a la utilizacion de distintos componentes derivados del cacao, para el
uso externo en el area de los cosméticos, asi como en el cuidado general de la piel, resaltando las
consecuencias de su utilizacion, sus beneficios, su reaccion a agentes externos como la luz solar y
su efecto a largo plazo. Del mismo modo, las patentes abordan los diferentes modos en los que
estos componentes derivados pueden ser usados, es decir, su presentacién al publico, como

exfoliantes, emulsiones, aceites y los cosméticos tradicionalmente conocidos.

En la Figura 17 se presenta una nube de palabras con los términos mas comunes en los
documentos de este grupo, de manera similar, en la Figura 18 se indican los términos mas
frecuentes, por su parte, en la Tabla 9 se indica un breve analisis de 10 patentes seleccionadas de
manera aleatoria y que perteneces a este clUster. Para finalizar con el ejemplo, a continuacion, se

muestra un titulo, resumen y reclamo de una patente perteneciente a este grupo.
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Figura 19

Ejemplo de patente del cluster 2

(19) World Intellectual Property Organization

International Bureau

{43) International Publication Date

(10) International Publication Number

8 November 2001 (08.11.2001) PCT WO 01/82889 Al
(51) International Patent Classification™ AGIK 7/48 (74) Agent: STURT, Clifford, Mark; Miller Sturt Kenyon, 9
John Street, London WCIN 2ES (GB).
(21) International Application Number: PCT/GBO1/01870
(81) Designated States (national): AE, AG, AL, AM, AT, ALl
(22) International Filing Date: 27 April 2001 (27.04.2001) AZ,BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, ClJ,
C7,DE, DK, DM, DZ, EE, ES, F1, GB, G, GE, GH, GM,
(25) Filing Language: English HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK,
LR, LS5, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX,
" : MZ, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, 8D, SE, 8G, SI, 5K, 5L
26) Publicat La } Englisk . : M ' : S i A
(26) Publication Language netist T1,TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW.
(30) Priority Data:

(n

(72)
(75)

Q010425.7 28 April 2000 (28.04.20000  GB

Applicant (for all designaied States except US): LUSH
LIMITED [GB/GE]; 29 High Street, Poole, Dorset BHI1S
|AB (GB).

Inventors; and

Inventors/Applicants (for US only): AMBROSEN, He-
len [GB/GB]; 29 High Street, Poole, Dorset BITI5 |AB
(GB). CONSTANTINE, Mark |GB/GB|; 29 High Street,
Poole, Dorset BH1S 1AB (GB). CONSTANTINE, Mar-
garet [GB/GB]; 29 High Street, Poole, Dorset BH15 1AB
(GB).

Nota: Adaptado de Orbit.

Title: “Cosmetic lotions comprising

Constantine, 2001)

(84) Designated States (regional): ARIPO patent (GH, GM,
KE, LS, MW, MZ, 5D, SL, §Z, TZ, UG, ZW), Eurasian
patent (AM, AZ, BY, KG, K¥Z, MD, RU, T1, TM), European
patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, F1, FR, GB, GR, IE,
IT, LU, MC, NL, PT, SE, TE), OAPI patent (BE BI, CF,
CaG, CL CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Published:
—  with iniernational search repori

For two-letter codes and other abbreviations, refer (o the "Guid-
ance Nofes on Codes and Abbreviations" appearing ai the begin-
ning of each regular issue of the PCT Gazette,

cocoa butter” (Ambrosen, Constantine, &

Abstract: “A cosmetic lotion comprising 16 % to 76 % by weight cocoa butter and having

a solid rather than liquid form. Also a method of manufacturing a cosmetic lotion having

an oil based component and a water based component characterised by selecting the oil

based component to comprise cocoa butter so that the cocoa butter constitutes 16 % to 76

% by weight of the final form of the lotion; heating the cocoa butter to a temperature in the

range 55° to 70 °C; cooling the cocoa butter to a temperature in the range 35° to 25 °C
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and at a temperature in that range adding the water based component.” (Ambrosen et al.,
2001)

Claims. 1. “A cosmetic lotion comprising 16% to 76% by weight cocoa butter and having

a solid rather than liquid form.” (Ambrosen et al., 2001)

2. “A cosmetic lotion as claimed in claim 1, comprising 30% to 75% by weight cocoa
butter.” (Ambrosen et al., 2001)

3. “A cosmetic lotion as claimed in claim 1, comprising 50% to 75 % by weight cocoa
butter.” (Ambrosen et al., 2001)

4. “A cosmetic lotion as claimed in claim 1, comprising 60% to 75% by weight cocoa
butter.” (Ambrosen et al., 2001)

5. “A cosmetic lotion as claimed in any preceding claim, wherein the lotion contains an oil

based ingredient in addition to the cocoa butter.” (Ambrosen et al., 2001)

6. “A cosmetic lotion as claimed in claim 5, wherein the said oil based ingredient is almond
oil.” (Ambrosen et al., 2001)

7. “A cosmetic lotion as claimed in any preceding claim, wherein the lotion contains a

water based ingredient-comprising part of a fruit.” (Ambrosen et al., 2001)

8. “A cosmetic lotion as claimed in any preceding claim, wherein the lotion contains a

water based ingredient-comprising part of a vegetable.” (Ambrosen et al., 2001)
9. “A cosmetic lotion as claimed in claim 1. ” (Ambrosen et al., 2001)
10. “A cosmetic lotion as claimed in claim 1.” (Ambrosen et al., 2001)

11. “A method of manufacturing a cosmetic lotion having an oil based component and a
water based component characterised by selecting the oil based component to comprise
cocoa butter so that the cocoa butter constitutes 16% to 76% by weight of the final form of
the lotion; heating the cocoa butter to a temperature in the range 55° to 70° C; cooling the
cocoa butter to a temperature in the range 35° to 25° C and at a temperature in that range

adding the water based component.” (Ambrosen et al., 2001)
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12. “A method as claimed in claim 11, further comprising the step of: at a temperature in
the range 30° to 20°C pouring the mixed oil and water based components in to one or more
moulds.” (Ambrosen et al., 2001)

13. “A method as claimed in claim 12, further comprising the step subsequent to said step

of pouring of chilling the lotion to a temperature in the range 20° to 10°C.”

14. “A method as claimed in claim 11, comprising the steps of: heating the Cocoa Butter
to approximately 60°C, emulsifying the water based ingredient at approximately 30°C,

cooling the lotion to approximately 25°C, pouring the lotion in to one or more moulds and

chilling the lotion at 16°C.” (Ambrosen et al., 2001)

Tabla 9.

Ejemplos de patentes cluster 2

Titulo

Descripcion

(W02017157998) Peptide and
saccharide hydrolysate of cocoa
beans, cosmetic compositions
containing same, and cosmetic
uses of same

(W02016201506) A skin-care
composition and kit for and
method of producing it

(CN106389161) Preparation
method of cosmetic component
with moisturizing efficacy

(JP2005232058) Skin care
preparation for external use and
fiber each having lipid
decomposition promoting effect

Esta patente habla de un método de preparacién de composiciones cosméticas
para el cuidado y la proteccion de la piel con respecto a los rayos UV y para
el fortalecimiento de la piel ante la presencia de los signos de envejecimiento,
por medio de un hidrolizsdo péptido de granos de cacao. (Coquet et al., 2017)

Esta patente habla del desarrollo de una crema nutritiva para el uso terapéutico
en la piel, formada a base de aceite de macadamia, aceite de almendras, aceite
de aguacate, aceite de coco, cacao, y otras sustancias de origen natural,
logrando asi, un método eficaz para nutrir la piel. (RIDDLE, 2016)

Esta patente habla del desarrollo de un componente cosmético teniendo como
base el aloe y los granos de cacao, con la intencién de integrar propiedades
humectantes sobresalientes. Del mismo modo, describe detalladamente el
proceso de desarrollo teniendo en cuenta las sustancias necesarias y los
procesos que se deben llevar a cabo para su fabricacion. (Preparation method
of cosmetic component with moisturizing efficacy, 2016)

Esta patente se da para resolver problemas cutéaneos por medio de un producto
de uso externo para el cuidado de la piel, que aumente la capacidad de
absorcion y humectacion a través de distintos compuestos basados en los
derivados de la xantina, alcohol isoestearilico, sebacato de diisopropilo y un
dineopentanoato de alquilen poliglicol, todo esto, por medio de una fibra que
contenga cada uno de estos compuestos de manera externa y por separado.
(Abe, Koga, Okamoto, Oki, & Takeoka, 2004)




IDENTIFICACION DE PATENTES DE CACAO USANDO MINERIA DE TEXTO

84

(JP2019123674) Oil-in-water
emulsified sunscreen cosmetics

(CN109793672) Application of
fish oligopeptide in cosmetics

(JP2018162241) Milky lotion-like
skin cosmetics

(W02019211470A1) Extract of
shells of theobroma cacao beans
for controlling rosacea and skin
redness

(US20170100314) Thickened skin
care product

(US9877900) Use of cosmetics
against infrared radiation

Esta patente surge por la necesidad del desarrollo de nuevos cosméticos que
contengan mejores propiedades con respecto a la proteccion solar y que
proporcionen una mejor respuesta en cuanto a su contacto con el agua, por
esto, se cred un cosmético emulsionado de agua con aceite contando con la
presencia de diferentes sustancias naturales, como el cacao y distintos aceites
de origen vegetal, del mismo modo, estos cosméticos son a base de polimeros,
un bloqueador de rayos UV compuesto de particulas inorganicas hidréfobas y
diferentes compuestos activos a diferentes temperaturas.

Esta patente describe el proceso de desarrollo de cosméticos a base de
oligopéptido de pescado, por parte de derivados de animales, y de
oligopéptidos naturales sacados de los granos de cacao y la almendra logrando
con esta aplicacion mejores y nuevas propiedades con respecto a los
cosméticos tradicionales. De este modo, se evidencia que al usarse este
oligopéptido la capacidad de absorcion y de humectacién aumenta, del mismo
modo, esta sustancia ayuda al proceso de regeneracién y metabolismo de las
células lo cual proporciona una ventaja al hablar de afectaciones por piel
muerta o afectaciones por sustancias nocivas externas. (JIAHENG,
CHUNCHEN, JINGBO, JUMAO, & YIHONG, 2018)

Esta patente se centra en el desarrollo de un producto cosmético similar a una
locién humectante de tipo cremoso a base de aceites y grasas vegetales, en
combinacion con frutos naturales como el cacao, el eucalipto y distintos
aceites de origen vegetal que, al ser mezclado con compuestos activos,
alcoholes y 6xidos, dan como resultado un producto cosmético de una textura
uniforma y de finas particulas de emulsidn para el cuidado externo de la piel.

Esta patente relata el desarrollo de una composicion cosmética o
dermatoldgica, para la prevencion de distintas afectaciones de la piel, o para
el tratamiento de condiciones como la rosécea, siendo asi una aplicacion en el
campo dermatologico, esta composiciobn se caracteriza por el
aprovechamiento principal del extracto de cascaras de granos de cacao.
(ARIES & POIGNY, 2018)

Esta patente presenta la composicion cosmética de productos para el cuidado
de la piel sensible y delgada. Este producto estd compuesto por un
emulsionante que ayuda a mejorar la estabilidad de la piel y a regular la
temperatura de las composiciones cosméticas por medio del aprovechamiento
de las propiedades de composiciones de origen natural como el aceite de cacao
y el aceite de almendras, logrando asi un mejor tratado en la piel sensible,
como es el caso del rostro.(Dickhof, Waldmann-Laue, Heinen, & Hartmann,
2015)

Esta patente presenta un método para el desarrollo de un compuesto cosmético
con mejores propiedades en cuanto a la proteccion contra la radiacion IR, esta
composicidn se logra con la aplicacion de extractos vegetales de semilla de
café verde como principal compuesto natural, lo cual mezclado con las
vitaminas E y C y distintos derivados, ademas de esto, se refuerza con el uso
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de cosméticos auxiliares, conformando asi un compuesto cosmético con
propiedades sobresalientes al hablar de proteccién contra la radiacion
IR.(DOUCET, OLIVIER, PUJOS, MURIEL, ROBERT, CECILE, BERNINI,
DOROTHEE, PISSAVINI, 2018)

6.4.3. Cluster 3
Meétodos y compuestos para la fabricacion de medicamentos

Este grupo se relaciona con la fabricacidn de distintos productos a base de compuestos, derivados,
extractos y enzimas para el tratamiento de distintas enfermedades, desordenes y condiciones, asi
como también la fabricacion de agentes de control en la busqueda de la reduccion del dafio y el
avance de estas enfermedades. Relata las condiciones que se presentan al usar estos compuestos,
su proceso de fabricacion, los intermediarios utilizados para esta fabricacion y los métodos de
aplicacion contemplados para su uso. Convirtiendo asi, estas aplicaciones en un factor importante
en la industria farmacéutica partiendo del aprovechamiento de las propiedades, los compuestos y

los derivados del cacao en la fabricacion de medicamentos.

En la Figura 20 se presenta una nube de palabras con los términos mas comunes en los
documentos de este grupo, de manera similar, en la Figura 21 se indican los términos mas
frecuentes, por su parte, en la Tabla 10 se indica un breve analisis de 10 patentes seleccionadas de
manera aleatoria y que perteneces a este cllster. Para finalizar con el ejemplo, a continuacion, se

muestra un titulo, resumen y reclamo de una patente perteneciente a este grupo.
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Figura 22

Ejemplo de patente del cluster 3

(12)

(31)
(32)
(58)

(56)

United States Patent

Romanczyk, Jr. et al.

PROCYANIDIN AND CYCLO-OXYGENASE

MODULATOR COMPOSITIONS

Inventors: Leo J. Romanezyk, Jr., Hacketisiown,
M1 {US); Harold H. Schmitz,
Brapchburg, NI {US)

Assignee:  Mars, Incorporated, Mclean, VA (US)

Motice:  Subject 1o any disclaimer, the term of this
patent 15 extended or adjusied under 35
LS. 154(b) by O days.

Appl. Mo 10/268,718

Filed: Oct, 10, 2002
Related L5, Application Data

Continuation of application Mo, 09/717,803, filed on Nov.
21, 2000, which is a continuation of application No. 097776,
649, filed on Feb, 5, 2001, which s a continuation of
application No. 1127817, filed on Apr, 22, 2002,

Int. CL.” . ABLE 31353, CO7D 311/62
Us. CL ... e STAAST, 5400406
Field of Search ... 514/457; 5409/406
References Cited
LLS. PATENT DOCUMENTS

42258162 A V1980 Lurzi et al.

4275059 A 0/1981  Flora et al.

4740575 A 0/195%  Kotman

4437070 A 1990 Lapidus

5584645 A 01996 Romanczyk, I et al.

Nota: Adaptado de Orbit.

Title:

“Procyanidin and cyclo-oxygenase modulator compositions”’(Romanczyk &

Schmitz, 2002)

USO0G696455B1

US 6,696,485 Bl
Feb. 24, 2004

(1n Patent No.:
45) Date of Patent:

82000 Howard et al.
o, 194 020 Bl 272000 Myers et al.
6,297273 Bl 102001 Romanceyk, Je

FOREIGN PATENT DOCUMENTS

6000854 A

P 2154626 TiEa
RUJ 234533 51995
WO WO BT/ M61Y s19s7
WO WO 07/ 36407 101097
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OTHER PUBLICATIONS

Charles H. Hennckens, Aspirin in the Treatment and Pre-
wvention af Cardiovascular Discase, Ann. Rev, Public Health.
18:37-40, 1997,

M. Putter, et al., Inhibition of Smoking=Induced Platelet
Aggregation by Aspirin and  Pycnogenol, Thrombosis
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Supplement; PR:FM PR Newswire, May 13, 1995,
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5T ABSTRACT

This invention relates to compositions comprising a cyclo-
oxygenase modulator in combination with cocoa procyani-
din monomers and/or oligomers, wherein the cyelo-
oxygenase modulator is a non-steroidal anti-inflammatory
drug such as aspinin. Such compositions may be used for the
treatment of cardiovascular related disorders.

87

Abstract: “This invention relates to compositions comprising a cyclo-oxygenase modulator

in combination with cocoa procyanidin monomers and/or oligomers, wherein the cyclo-

oxygenase modulator is a non-steroidal anti-inflammatory drug such as aspirin. Such

compositions may be used for the treatment of cardiovascular related disorders.’

(Romanczyk & Schmitz, 2002)

’
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Claims (14). “What is claim is: 1.A composition comprising an effective amount of cocoa
procyanidin monomer and/or oligomer in admixture with a cyclo-oxygenase modulator.”
(Romanczyk & Schmitz, 2002)

2. “The composition of claim 1, wherein the cyclo-oxygenase modulator is a non-steroidal

anti-inflammatory drug.” (Romanczyk & Schmitz, 2002)

3. “The composition of claim 1, wherein the non-steroidal anti-inflammatory drug is an

aspirin.” (Romanczyk & Schmitz, 2002)

4. “The composition of claim 1, wherein the cocoa procyanidin is a dimer.” (Romanczyk
& Schmitz, 2002)

5. “The composition of claim 1, wherein the cocoa monomer and/or oligomer is in the form
of a cocoa extract or cocoa procyanidin-containing fraction thereof.” (Romanczyk &
Schmitz, 2002)

6. “The composition of claim 1, wherein the monomer comprises epicatechin and the
oligomer comprises an epicatechin-containing oligomer.” (Romanczyk & Schmitz, 2002)

7. “A composition comprising an effective amount of a polymeric compound of the formula
an or a pharmaceutically acceptable salt or derivative thereof. ” (Romanczyk & Schmitz,
2002)

8. “The composition of claim 7, wherein the cyclo-oxygenase modulator is a non-steroidal

anti-inflammatory drug.” (Romanczyk & Schmitz, 2002)

9. “The composition of claim 7, wherein the non-steroidal anti-inflammatory drug is an

aspirin.” (Romanczyk & Schmitz, 2002)

10. “The composition of claim 7, wherein nis 2. ” (Romanczyk & Schmitz, 2002)
11. “The composition of claim 9, wherein n is 2. ” (Romanczyk & Schmitz, 2002)
12. “The composition of claim 7, wherein n is 3-12.” (Romanczyk & Schmitz, 2002)
13. “The composition of claim 9, wherein n is 3-12.” (Romanczyk & Schmitz, 2002)

14. “The composition of claim 7, wherein A is epicatechin ” (Romanczyk & Schmitz, 2002)
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Tabla 10.

Ejemplos de patentes cluster 3
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Titulo

Descripcion

(CN107375079)  Extraction
method of cocoa seed extract
and application of cocoa seed
extract in hand cream

(US8603547) Use of cocoa
extract

(US8557867) Inhibitors  of
NCCa-ATP  channels for
therapy

(US20200113902)

Compositions and methods for
treating cancers with covalent
inhibitors of cyclin-dependent
kinase 7 (cdk7)

(W0200880810) Composition
comprising cocoa fibre

(US20190008824) Cocoa
polyphenols and  soluble
dietary fiber for use in the
treatment  or  prevention
disorders associated with an
above-normal  number  of
granulocytes in a tissue

Esta patente se basa en la descripcion del proceso de extraccion del contenido de
la semilla de cacao, comprendiendo los distintos procesos por los que tiene que
pasar la semilla, para lograr como producto una crema para el cuidado de las
manos, reparadora, antiflamatoria y antiarrugas. (A kind of extracting method of
cacao seed extract and its application in hand frost, 2017)

Esta invencion se centra en el control del peso de una persona por medio de la
utilizacion del cacao mediante la extraccién y fermentacion para asi lograr un
contenido de polifenoles en estos, superior al 25%. (Bernaert & Allegaert, 2007)

La patente habla del desarrollo de métodos y composiciones quimicas para el
tratamiento de la hemorragia intraventricular o necrosis hemorragica progresiva
(NPH), causada por una afectacion en la médula espinal. EI proceso estd basado
en el uso de inhibidores de un canal de NCca-ATP, como los inhibidores de SUR1
O TRPM4, del mismo modo, estos compuesto buscan ayudar a tratar problemas
del mismo tipo pero en bebés, tratando especificamente sus células
cerebrales.(Simard, 2008)

Esta patente se centra en el uso de inhibidores covalentes para lograr identificar
sujetos que padecen diferentes tipos de cancer y sus diferentes respuestas a un
tratamiento usando este tipo de inhibidores, asi mismo, se les hace seguimiento a
estas composiciones, pero con la presencia o la ausencia de biomarcadores
presentes en distintas clases de terapias usadas contra el cancer.

Esta invencion habla sobre una composicion de uso farmacéutico creada a base de
fibra de cacao y compuesta por fibra de cacao y oligofructosa, que funciona de
manera determinante al momento de tratar afectaciones estomacales como
estrefiimiento y transito de coldn lento.

Esta patente habla sobre la implementacion de una composicion basada en al
menos un polifenol de cacao unido a una fibra dietética soluble, como un posible
tratamiento para una afectacion de tejidos que tienen sus granulocitos por encima
de lo normal.(Blanchard, Holvoet, Ran-Ressler, & Kuslys, 2019)
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(US10500183)
Acetylcholinesterase inhibitors
for treatment of

dermatological conditions

(WO2009102121A2) Solid
lipid nanoparticles for drug
delivery, a production method
therefor, and an injectable
preparation comprising the
nanoparticles

(WO2013141267A1)
Polyphenol stabilizer,
composition containing the
stabilizer and  processed
product

(US8841449) Compounds
useful as inhibitors of ATR
kinase

Esta patente se basa en la intervencion de afecciones cutaneas por medio del
inhibidor acetilcolinesterasa, usandolo de forma topica u oral. Del mismo modo,
habla de como el producto ataca directamente las areas de afectacion méas aguadas
por los acaros, asi como también los sitios donde puede haber presencia de estos,
este tratamiento logra una remision mas completa de los signos y las consecuencias
de estas afectaciones, logrando también tratar otros tipos de afectaciones cutaneas
como la dermatitis, las erupciones, el acné y las irritaciones generales.
(SPALLITTA, 2017)

La presente invencion se centra en la administracion de farmacos por medio de una
inyeccion conformada por nanoparticulas no téxicas y sin efectos secundarios en
el cuerpo a intervenir, formando una cascara hecha de un poloxamero, un nicleo
de nanolipidos y una matriz liidica de una mezcla entre cacao en polvo y un
farmaco general.(Na et al., 2009)

Esta invencion se basa en la creacion de un producto farmacéutico, con la
caracteristicas de que posee un estabilizador de polifenoles derivados del cacao y
catequinas sacadas del té por medio de procesos de temperatura y extraccion, que
suprime la reduccion de procianidinas, lo cual cumple la funcién de estabilizar el
organismo Y resulta ser un gran beneficio para la salud en general.(Polyphenol
stabilizer, and composition and processed goods containing said stabilizer, 2013)

Esta patente se centra en la fabricacién de compuestos basados en la proteina
quinasa ATR utilizadas como inhibidores y como farmacéuticamente se han
intervenido estos compuestos para conformar métodos de tratamiento para diversas
enfermedades, trastornos y afecciones. Del mismo modo relata los distintos
procesos utilizados para fabricar los compuestos y como estas quinasas ejercen su
funcion en su aplicacion in vitro.(Charrier, Durrant, & Knegtel, 2014)

6.4.4. Cluster 4

Métodos y compuestos para la produccién de chocolate

En este cluster que hace referencia a productos alimenticios que se pueden obtener a partir del

cacao Y sus diferentes presentaciones, como helados, galletas y pasteles. Asi mismo, habla de la

composicion nutricional de los productos, de su proceso de preparacion, de la relacién del cacao

como ingrediente principal y su combinacion con diferentes productos para asi lograr distintos

resultados sacando el mayor provecho a las distintas propiedades que brinda el cacao, como su

sabor y su textura.
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En la Figura 23 se presenta una nube de palabras con los términos mas comunes en los
documentos de este grupo, de manera similar, en la Figura 24 se indican los términos mas
frecuentes, por su parte, en la Tabla 11 se indica un breve andlisis de 10 patentes seleccionadas de
manera aleatoria y que perteneces a este clister. Para finalizar con el ejemplo, a continuacion, se

muestra un titulo, resumen y reclamo de una patente perteneciente a este grupo.
Figura 23
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Figura 24

Gréfica de frecuencia de términos de clister 4
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Figura 25

Ejemplo de patente del cluster 4

US 2012002790841

a9y United States

a2 Patent Application Publication

Godfrey et al.

(10) Pub. No.: US 2012/0027908 Al
(43) Pub. Date: Feb. 2, 2012

(54) PROCESS FOR PREPARING CHOCOLATE
CRUMB
(75) Inventors: Graham Godfrey, Worcestershire
(GB); Andrew Joseph Keogh,
Victoria (AU): Graham Maudslay
Jackson, Warwickshire (GB); lan
Chilver, West Midlands (GB)
(73) Assignee: CADBURY HOLDINGS
LIMITED, Uxbridge (GB)
(21} Appl. No.: 13/147.421
(22) PCT Filed: Feb. 3, 2010
(80) PCT Nou: PCT/GB2010/000196
371 (e)(1)
(2), (4) Date: Aug. 25, 2011
(30) Foreign Application Priority Data
Feb. 4,2009  (GB) .o, 09018227

Nota: Adaptado de Orbit.

Publication Classification

(51) Int.CL
A23G 1446 (2006.01)
A23G 1550 (2006.01)
(52) US.CL oo, 4261584
(57) ABSTRACT

A pracess for the manufacture of chocolate crumb and choco-
late crumb and confectionery products made using the pro-
cess, The process comprises: a) providing a milk and sugar
mixture or mixing together, milk and sugar so as to form a
mixture: b evaporating liquid from the mixture so as to form
sweetened condensed milk: ¢} adding and mixing cocoa
mass/liquor to the sweetened condensed; d) subjecting the
sweetened condensed milk and cocoa mass/liquor mixture to
conditions effective to bring about sugar crystallisation in the
mixture: e) drying the mixture so as to form chocolate crumb;
and 1) seeding the mixture with sugar during and/or hetween
one or more of steps (¢} to (g). The mixture 15 seeded with
sugar so as to promote crystallisation prior to and/or during
and/or after sugar crystallisation.

Title: “Process for preparing chocolate crumb ”(Godfrey, Keogh, Jackson, & Chilver, 2012)

Abstract: “A process for the manufacture of chocolate crumb and chocolate crumb and

confectionery products made using the process. The process comprises: a) providing a milk

and sugar mixture or mixing together, milk and sugar so as to form a mixture; b) evaporating

liquid from the mixture so as to form sweetened condensed milk; c) adding and mixing cocoa

mass/liquor to the sweetened condensed; d) subjecting the sweetened condensed milk and

cocoa mass/liquor mixture to conditions effective to bring about sugar crystallisation in the

mixture; e) drying the mixture so as to form chocolate crumb; and f) seeding the mixture with

sugar during and/or between one or more of steps (c) to (e). The mixture is seeded with sugar
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so as to promote crystallisation prior to and/or during and/or after sugar crystallization.”
(Godfrey et al., 2012)

Claims. “1. 4 process for preparing chocolate crumb comprising: a) providing a milk and
sugar mixture or mixing together, milk and sugar so as to form a mixture; b) evaporating liquid
from the mixture so as to form sweetened condensed milk; c¢) adding and mixing cocoa
mass/liquor to the sweetened condensed; d) subjecting the sweetened condensed milk and
cocoa mass/liquor mixture to conditions effective to bring about sugar crystallisation in the
mixture; e) drying the mixture so as to form chocolate crumb; and f) seeding the mixture with

sugar during and/or between one or more of steps (c) to (e). ” (Godfrey et al., 2012)

2. “A process as claimed in claim 1, wherein step (c) takes place after step (a) and/or after or
during step (b).” (Godfrey et al., 2012)

3. “A process as claimed in claim 1, wherein step (f) comprises seeding the mixture with up to

25% of the total sugar in the chocolate crumb. ” (Godfrey et al., 2012)

4. “A process as claimed in claim 1, wherein the mixture is seeded with sucrose. ” (Godfrey et
al., 2012)

5. “A process as claimed in claim 1, wherein step (b) comprises subjecting the mixture to
heat.” (Godfrey et al., 2012)

6. “A process as claimed in claim 5, wherein step (b) further comprises subjecting the mixture

to a lowered pressure. ” (Godfrey et al., 2012)

7. “A process as claimed in claim 1, wherein the milk is formed from powdered milk and
water.” (Godfrey et al., 2012)

8. “Aprocess as claimed in claim 1, wherein step (a) further comprises the addition of water.”
(Godfrey et al., 2012)

9. “A process as claimed in claim 1, wherein the milk comprises liquid milk.” (Godfrey et al.,
2012)



IDENTIFICACION DE PATENTES DE CACAO USANDO MINERIA DE TEXTO

Tabla 11

95

Ejemplos de patentes cluster 4

Titulo

Descripcion

(US8372456) Method for
producing a soluble cocoa
product from cocoa powder

(US20040071848) Process
for producing cocoa butter
and cocoa powder by
liquefied gas extraction

(BR102015021203)
Procedure for obtaining
cocoa, chocolates and
other cocoa-based food
products with a higher
functional and sensory
properties through
fermentation of cocoa
seeds in natural fruit juices
with added microbial
agents

(CN107410625)
Preparation method of
cocoa butter chocolate

products

(CN104187539) Method

for preparing chocolate

essence from cocoa bean
husk

(CN107518139) Cocoa
butter chocolates

Esta patente relata el desarrollo de un método para producir un producto de cacao
soluble partiendo de una composicién basada en el cacao en polvo, de este modo,
describe las distintas etapas necesarias para la produccion de diferentes productos
obtenidos de este modo.(Bernaert, Blondee, & Clercq, 2013)

Esta patente describe el proceso de tratamiento que se le da a la masa de cacao para
la obtencién de productos de tipo manteca y s6lidos, por medio de su disolucion con
hidrocarburos saturados para lograr una mezcla suspendida, del mismo modo, relata
la afectacion que puede llegar a sufrir esta masa en diferentes ambientes, como
cambios de temperatura y su tipo de mezclado.(W., F., & C., 2004)

La presente patente describe el proceso de obtencién de distintos productos
derivados del cacao, como licores, chocolates y otros productos alimenticios,
potenciando sus propiedades funcionales por medio de la fermentacion de la semilla
en jugos de frutas naturales con agentes microbianos afiadidos. Del mismo modo,
describe otros procesos que le proporcionan a la semilla propiedades antioxidantes,
por medio de la intervencion en su maduracion. (Procedure for obtaining cocoa,
chocolates and other cocoa-based food products with a higher functional and
sensory properties through fermentation of cocoa seeds in natural fruit juices with
added microbial agents, 2016)

La patente describe diferentes tecnologias utilizadas para la fabricacion de alimentos
y productos de chocolate a base de manteca de cacao. Del mismo modo, describe los
distintos métodos de preparacién para lograr determinada caracteristica en el
producto, como la crocancia, la suavidad al masticar, su fragancia y su calidad en
general. Menciona distintas sustancias externas como la leche condensada y el aceite
vegetal que son utilizados en estas mezclas para brindar propiedades nutritivas y
convertirlas en fuentes de energia y calor.

Esta invencion habla sobre un método para la fabricacion de esencia de chocolate
teniendo como base la céscara de la semilla de cacao. Describe de manera detallada
el proceso por el que pasa la cascara de la semilla de cacao para poder lograr una
reaccion que permita derivar de esta la esencia de chocolate.(Method for preparing
chocolate essence from cocoa bean husk, 2014)

Esta patente describe las generalidades de chocolates a base de manteca de cacao.
De manera detallada, nombra los componentes necesarios para su fabricacién y su
respectiva cantidad en peso para su preparacion. Todo esto, para lograr un producto
final crujiente, rico en nutrientes y de buena calidad.(HUAXING, 2017)




IDENTIFICACION DE PATENTES DE CACAO USANDO MINERIA DE TEXTO 96

Esta patente se basa en la descripcién del funcionamiento de una maquina refinadora
(CN210184414U) Cocoa  de granos de cacao usada para la produccidn de chocolate. Logra detallar cada una
bean refiner for chocolate  de las secciones de este proceso por medio de esta maquina, y las distintas
production alteraciones que sufre el grano de cacao para convertirse finalmente en una materia

prima garantizada.

La patente describe el desarrollo de un método de preparacion de bombones de

(CN110679705) chocolate, que comprende desde su inicio, el conocimiento de los ingredientes
Preparation method of necesarios, su proporcion para ser aplicado en la mezcla y los procesos que sufren
chocolate candy estos ingredientes a diferentes temperaturas, para lograr un producto almacenado y

de gran calidad.(Preparation method of chocolate candy, 2017)

La patente relata el proceso de preparacion de una salsa de chocolate elastica,
caracterizada por estar hecha a base de aceite, productos lacteos, y carbohidratos.
Seguido a esto, describe el proceso de preparacion y los distintos procesos a los que
se ve sometido este compuesto.(Method for preparing elastic chocolate sauce, 2009)

(CN101874538B) Method
for preparing elastic
chocolate sauce

Esta patente el proceso para la obtencion de chocolate vegano, teniendo como base
una constituyente de grano de cacao, como la manteca de cacao o la masa de cacao,
que al ser mezclada con edulcorantes y al usar harina de avena hidrolizada logra un
compuesto capaz de generar el producto antes mencionado.(BACHMULLER &
BOEKHAUS, 2020)

(W02020152112) Vegan
chocolate

Discusion
El propdsito del presente trabajo de investigacion se centr6 en identificar grupos de patentes afines
a la industria del cacao por medio del uso de técnicas de mineria de textos, las cuales forman parte
de la variedad de herramientas de analisis de datos y la inteligencia artificial, particularmente, de
la rama del aprendizaje no supervisado. Este proyecto opta por este tipo de técnicas ya que
permiten de manera matematica identificar similitud entre documentos, lo cual permite obtener

informacién Gtil de informacién de datos no estructurados.

En primera instancia, para el desarrollo del presente trabajo se realizaron busquedas avanzadas
con las palabras claves “cocoa” y “chocolate” en todos los campos de las patentes que se han

concedido, teniendo en cuenta el enfoque del proyecto fue necesario el uso de solo la primera
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palabra clave mencionada anteriormente, la cual gener6 un total de 424.423 resultados que fueron
descargados en 425 archivos de Excel pero debido al peso del archivo total en formato csv de
aproximadamente 34GB, no fue posible el procesamiento de los datos para esta base de datos. Por
esta razdn, se hizo una segunda descarga de un total de 71.094 documentos de patentes, obtenidos
de la aplicacién de acotamientos en la ecuacion de busqueda de las patentes. La descarga de los
documentos de patentes para el analisis se hace a través de la licencia de la Universidad Industrial
de Santander (UIS) en una base de datos comercial de patentes que se conoce como Orbit

Intelligence.

A partir de la revision de literatura de los documentos cientificos relacionados al analisis de
patentes aplicando mineria de texto, se encuentra que es comun el uso de técnicas hibridas de
agrupacion y clasificacion de datos, donde un gran componente tiene que ver la con lectura e
interpretacion semantico de los documentos bajo analisis, ademas, se encuentra que debido a la
cantidad y variedad de documentos, los analisis de patentes de este estilo suelen enfocarse a
industrias especificas en un horizonte determinado. En este caso en particular, se optd por no
limitar el horizonte de busqueda de las patentes y seleccionar datos no estructurados como
almacenados en parrafos de texto (titulo, resumen, descripcién y reivindicaciones). El analisis de
datos no estructurados es un método novedoso de andlisis de patentes, que se centra en datos de
patentes desde un punto de vista cientifico y estratégico para la toma de decisiones competitivas.
(Y. Choi & Hong, 2020). Como esta investigacion se enfoca en un analisis cualitativo soportado
por técnicas cuantitativas a los datos no estructurados de las patentes. La seleccion de documentos
fue delimitada a aquellos campos especificos que se nombran anteriormente, lo anterior aplicado
a documentos activos o vigentes. Por esta estrategia aplicada se lograron recuperar las 71.094

patentes mencionadas anteriormente.
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Ahora bien, respecto a los aspectos cuantitativos, en la revision de literatura se resalta el uso de
algoritmos vectoriales y técnicas de agrupamiento basadas en aglomeracion. Por lo tanto, en este
proyecto se escogid la técnica conocida como k-means, debido a su capacidad de extraer
informacion relevante de un gran volumen de datos técnicos a un bajo costo computacional. En
este orden de ideas, de los antecedentes literarios se logran destacar los autores como Kim, Bae
(2017), Kyebambe, Cheng, Huang, He, Zhang (2017), Choi, Ah, Shin (2019) Yi Zhang, Huang,
Porter, Zhang, y Lu (2019) por sus estudios de mineria de texto para el analisis de patentes
empleando algoritmos no supervisados en el que llevan a cabo agrupaciones de documentos
cientificos por medio de la técnica k-means para identificar clisteres que comparten datos

similares con el fin conocer las tendencias tecnoldgicas.

En cuanto a la generacion de clUsteres, este trabajo se enfrentd a las limitaciones
computacionales para resolver el problema de agrupamiento, incluso considerando el uso de
potentes herramientas de aprendizaje automéatico como Google Colab. Por ello, en el presente
trabajo se tomaron dos grandes decisiones. La primera, eliminar términos poco frecuentes
mediante la identificacion de los sparcity vectors, con esto se redujo la cantidad de términos cuya
composicion mayoritariamente esta definida por valores 0 (McCullagh & Polson, 2018). Por lo
anterior, significa que cuando una matriz tiene un alto porcentaje de sparsity implica que existe
una gran cantidad de palabras poco frecuentes, una matriz con estas caracteristicas puede ser
simplificada y reducida de tamafio, dado que, al eliminar términos poco frecuentes, la pérdida de
informacion es relativamente baja. El segundo, proponiendo dividir el dataset en 18 subconjuntos
y generando la agrupacion de manera independiente para luego unirla. En este segundo caso, esta
propuesta se realiza teniendo en cuenta que todos los documentos en sus respectivos subconjuntos

comparten el mismo espacio vectorial donde se generan en la misma ubicacion los cuatro puntos
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iniciales, es decir, los cuatro centroides iniciales del algoritmo k-means no son aleatorios sino fijos.
Esta estrategia si bien no es exactamente igual a hacer el agrupamiento con el conjunto de datos
completo, se presenta como una alternativa viable en términos de eficiencia computacional,

buscando un equilibrio entre eficiencia y eficacia.

En cuanto a los cuatro grupos identificados, se determina el uso de lecturas aplicadas a muestras
aleatorias bajo el concepto de que todos los individuos dentro del mismo grupo son similares en
su contenido basado en la frecuencia de los términos para cada clUster, estrategias similares fueron
identificadas en la literatura por Lima, Argenta, Zattar y Klein (2019) encontrando los términos
mas frecuentes en los documentos y comprobando que el algoritmo del lenguaje de programacion
R es preciso en el analisis, y que el analisis del contenido generado con la mineria de texto permitio
una agrupacion acertada. En cuanto a la informacion dentro de los grupos, se determina que todos
los clusteres son afines a las siguientes caracteristicas o palabras como: métodos para la
fabricacién, produccion y preparacion de los diferentes derivados del cacao, compuestos y
propiedades que cuenta el fruto del cacao, inhibidor en componente quimicos y medicamentos,
como también las palabras productos y usos. No obstante, se lograron identificar las diferencias

entre los grupos.

Conclusiones

A manera de conclusidn, durante esta investigacion se pudo apreciar como las diferentes técnicas
de mineria de texto han sido aplicadas para estudios de datos estructurados y no estructurados a lo
largo de los afios, por lo que ha sido de gran importancia en el campo de la investigacion, dado
qgue son herramientas precisas para el analisis de grandes volimenes de datos, brindando
informacion significativa acerca de tendencias, patrones y relaciones para el analisis del desarrollo

tecnologicos, con el fin de lograr prondsticos y mejoramiento de estrategias competitivas en las
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diferentes areas. Para este proyecto se encontré de manera precisa que el cacao es un producto que
estd en constante innovacién por sus diversos beneficios que aporta a la salud, dado a las
propiedades curativas gue tienen sus nutrientes y enzimas naturales. De esta misma manera, existe
la mayor cantidad de patentes, es decir, la mayor cantidad de inventivas registradas pertenecen al

cluster denominado: Métodos y compuestos para la fabricacion de medicamentos

Es preciso resaltar que, a manera general las patentes expresan tendencias tecnolégicas en los
productos y procesos, y mediante su analisis se puede obtener un diagnéstico del desarrollo de un
producto o técnica. Las patentes suponen un gran beneficio econémico y cientifico para las
empresas, dado que existen una gran cantidad de documentos de patentes las cuales van creciendo
de manera acelerada. Por consiguiente, trabajos como el acd propuesto donde se mezclan
metodologias cuantitativas y cualitativas permite un rapido analisis a grandes volumenes de datos
basandose en la similitud estructural de los términos que conforman las patentes. No obstante, para
ello es necesario sortear el reto de trabajar con datos no estructurados para asi generar las
categorias. Debido a los resultados obtenidos, con los cuales fueron posible identificar informacion
subyacente en las bases de datos de patentes consultadas, se determina que fue posible identificar
grupos de patentes afines en la industria del cacao a partir de técnicas de mineria de texto. Dando

cumplimiento al objetivo general del presente proyecto.

De la metodologia se concluye que el preprocesamiento de datos son grandes herramientas para
reducir la capacidad computacional necesaria para trabajar un volumen de datos como este. De
esta etapa se destaca que de 1'640.120 términos se pudo resaltar la importancia de un ndmero
significativamente menor de 579 términos, a los cuales se les aplica una matriz termino-frecuencia

de tamafo considerablemente menor. También se resalta la facilidad de uso del lenguaje de
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programacion R y su gran variedad de paquetes y librerias, lo cual permite la visualizacion de los

resultados de una manera muy didéctica.

Resaltando que en este trabajo se logro agrupar los documentos de patentes en cuatro grandes
grupos denominados (i) Métodos y compuestos para el desarrollo de tratamientos de
enfermedades, (ii) Métodos y compuestos para la fabricacion de cosméticos, (iii) Métodos y
compuestos para la fabricacién de medicamentos y, por ultimo, (iv) Métodos y compuestos para
la produccion de chocolate. Esta categorizacion se logra a partir de la identificacion de semejanzas
en los cuatros grupos propuestos mediante una lectura de documentos, lo que implica que estas
metodologias cuantitativas (como mineria de texto) apoya los procesos cualitativos (como
busqueda de contenido), disminuyendo el tiempo de revision. Se resalta finalmente que, a pesar de
identificar diferencias entre los cuatro grupos descritos, como es el area a la que se dedica segun
la fabricacién de productos (como puede ser de cosmeéticos, de comidas y de salud), todas las
patentes consultadas comparten similitudes, principalmente desde la descripcion de propiedades

quimicas.

Recomendaciones

Sentando las bases para nuevas investigaciones se establecen una serie de recomendaciones con el
fin de transmitir los aprendizajes adquiridos después de esta investigacion. En primera instancia
se sugiere la exploracion de distintos algoritmos y sobre todo técnicas de analisis y/o mineria de
textos distintas a las usadas en esta tesis, con el fin de evaluar su desempefio en el estudio de
patentes, entre ellas se recomiendan: maquinas de soporte vectorial, como lo recomendo la
literatura; del mismo modo, K-means difuso, para adaptar mas el algoritmo a inconsistencias en

los datos; y el uso de una técnica hibrida, para extraer las ventajas de cada estrategia.
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En segundo lugar, para disminuir la carga computacional sobre los dispositivos de coémputo y
agilizar el proceso de analisis, se recomienda, la exploracion del paradigma de programacion en
paralelo, mayormente, asi como en este proyecto, se segmenta el conjunto de datos. Del mismo,
modo se sugiere la exploracion de otros lenguajes de programacion tales como: Python y

MATLAB.

En tercer lugar, a manera de trabajo futuro, se propone el desarrollo de una herramienta que
ademaés de crear los clusteres, estime la perdida de informacion en un conjunto de datos al aplicar
técnicas como las aplicadas en este trabajo de grado, esto con el fin de dar a conocer la precision

de futuros trabajos afines.

En cuarta instancia, se recomienda aplicar los conocimientos aprendidos en esta tesis para otras
familias de patentes, con la finalidad de evaluar la efectividad de estas técnicas en el analisis de
patentes y al mismo tiempo, encontrar patrones en otros productos con patentes. Asimismo, el
extender el alcance de futuros trabajos, usando no solo datos no estructurados sino también datos

estructurados.

A manera de experimento, por Ultimo, se sugiere contrastar esta metodologia con una de tipo
cualitativa, la cual podria abrir nuevas puertas al analisis de patentes del mismo modo que en este
trabajo de grado, y a la final comparar que concluye un analisis cuantitativo como el mostrado ac4,

con uno totalmente distinto usando analisis cualitativo.
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