UurB

Universitat Autonoma de Barcelona

Facultat de Veterinaria
Departament de Ciéncia Animal i dels Aliments

Treball presentat per a la superacid de 15 creédits del Modul “Treball Final de
Master” del Master Oficial en Qualitat d’Aliments d’Origen Animal

Us de preparats “Clean label” en I’elaboraci6

de preparats de carn

Irina Enrich Martinez

Directora

Dra. Montserrat Mor-Mur Francesch



La Dra. Montserrat Mor-Mur Fransesch, Professora titular del Departament de Ciencia Animal

i dels Aliments de la Universitat Autonoma de Barcelona,
INFORMA

Que el treball titulat “Us de preparats Clean label en I’elaboraci6 de preparats de carn” ha estat
realitzat sota la seva supervisio i tutela per Irina Enrich Martinez, com a Treball de Fi de Master
en Qualitat d’Aliments d’Origen Animal de la Universitat Autonoma de Barcelona. Barcelona,

a tres de juliol del 2019. Firmado

MO NTS ERRA digitalmente por
TMOR-MUR i

FRANCESCH Fecha: 2019.07.03

20:33:40 +02'00'

Irina Enrich Martinez  3/07/2019

St. Lloreng d’Hortons



INDEX

1. RESUMS..uciiiiicnuinsensncsanssssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 1
2. INTRODUCCIO cccucumeimnsernanscssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
2.1. Conceptes bASICS......ceevererressercsnncsarssaneans 3
2.2. Elaborats “Clean label”..........couieeinicrriisensensenssensecssissenssesssnssssssessssssssssessssssssssssssssns 3
2.2.1. QUE SOM?..uueeeeeeerrneeeccrsnreeccssaneecesssnseeessssnsessessssssssssssansesesssassssssssasasssssansssssssnnsases 4

2.3. Atmosferes MOdIfiCades........cceevueeversensuiissenseinsenssensuinsenssesssessenssesssnsssssssssssssssssessssssass 4
2.4, EIS SUlfits €N 1 CArMuuccuuciceiiniiiiiiiiiniinitnnsinsecssecsaesssesssessssssssesssssessssssssssssssssessesss 6
2.5. Indicadors de qualitat en els derivats CArniS....ccceceeerreressseresseressreressssssssanssssassssasssnns 6
2.5.1. Indicadors mMicrobiolOGiCS.......cccevieruiriercsuensennsnrnsenssnicsesssanssessssnesssssssssssessans 7

2.5.2. INAicadors fiSiCS.....cceuvrirruiissinssernssnissnnnsnnssencssssssnnssesssssossssssssssssssssosssessssssssans 8
2.5.3. INdicadors QUINICS......ccoververerressencsnssseressnnesssssssnsssssssssosssssssssssssssssossssssasessssssns 9
2.6. Plantejament per a I’elaboraci6 de nous productes a Roler S.L. 9
2.7. ODJECIUS.cccueirrurerrrressresssnsssrssssrssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssas 10

3. MATERIAL I METODES GENERALS......cecsseetrenssnsenssssssessessesssssessessssssssssessssessens 11
3.1, DHAGIAMNA....cierreirreicsrenssarossenssssossasssassssesssasssssassssssssassssssssssssssessasssssossasssassssassssssssasssasss 11
3.2. Metodologia pels indicadors de qualitat a analitzar..........cceceeerveecssneccssenecssnnecsannes 12
3.3. Preparacio de 1€S MOSTIeS.....couueieivrirssanesssaresssaressssnesssensssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssss 14
3.4, AnAlisis eStadiStiQUeS....cccrererrreressseressrercssssnnossanisssanesssasesssssssssassssssssssssssssssssssasssssasssss 15
4. ESTUDI PREVI: SELECCIO DELS PREPARATS.......covuevuerneeneenerncrssessessessessessessesees 16
4.1. DiSSENY 1 ODJECHIU..cucirruiereiicniesiiisninsiissniesnissnnessssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssossssssssssns 16
4.2. Material i MELOES......cucevueererrecseicsensensuenssensuncssnssesssecssissesssesssssssssseesssssssssssssssssssssess 16
4.3. Resultats i discussions.........ccecceeeeeeecsuccnnes 17

5. ESTUDI 1: VIDA UTIL DE LES HAMBURGUESES ELABORADES AMB ELS
PREPARATS SELECCIONATS....cuoiittiieninstennnsnnssessnessnsssessssssssssesssessassssssssssssssassaess 20



5.1, DiSSeNY i ODJECIU.uuciueireireirrecseicinsuecsensnissecssisncssecssessncsseesssssesssesssesssssssessessesssessassane 20

5.2. Resultats i discussions..........cceeeeeevuresueennns 21
5.2.1. Resultats dels preparats P1, P2 i P3........ccievireisuecsensensennsenseecseccessaecnenn 21

6. ESTUDI2: ELABORACIO D’HAMBURGUESES A ESCALA INDUSTRIAL....... 27
6.1. DiSSENY i ODJECHIU..cciereirreiesrrrsaressnissansssesssanssssssssnsssssssssssssssssssssssssssossassssssssassssssssasssns 27
6.2. Resultats i discussions........ccecceeersucerureneeee w27
6.2.1. Comparacio entre els resultats obtinguts per P1, P2, P1F:i P2F.................. 32

7. ESTUDI 3: CHALLENGE TEST............ 34
7.1, DiSSENY 1 ODJECHIU. uueierrereirsricssnicssanesssanesssaresssanessssesssessssssssssssssssssssssssssssasssssassssssssses 34
7.2. Material i MELOAES.....cccuueeneiirinireniiinsseinsssinsiisssiesssnsssnessssssseessssssssssssssssssssssesssssssssnss 34
7.3. Resultats i discussions..........cceeeeeecvreeneennes 36

8. CONCLUSIONS ...utiitirtinsninnnssecssicsssssesssssssssssesssssssssssssssssasssessssssssssssssessassssssssssasssssssesss 37
9. BIBLIOGRAFTA..........uueueuerrecersaecnnnes 38
10. ANNEXOS...couiivirvensuicsensecssecsasssnssasesenans w42
10.1. Annex 1: Analisi microbiologica: Indicadors i Salmonella.............ccccoccveieennne, 42
10.2. Annex 2: Ingredients de les hamburgueses...........ccovviiiiininicce e 43
10.3. Annex 3: Resultats de ’estudi previ....eeceeenioiiiiiiii e 44

10.4. Annex 4: Resultats de PPeStudi L.......coeeeeeeeeneeeecceeeneeeeeseeeeecsecssesssssessssserererrnnnieeeeeee 48

10.5. Annex 5: Resultats de PPeStudi 2.......ceeeeeeeeeneenecceeeeneeseseenecserirrrrrriiiiieeeseeesssiinnsssseesesd0



1. RESUMS
Titol: Us de preparats “Clean label” en ’elaboracié de preparats de carn.

El present treball es va realitzar sota la supervisio del departamentd'l+D de
I'empresa Roler Terrassa. En els tltims anys hi ha hagut un augment en la demanda de
productes sense conservants artificial i poc processats, de manera que des del
departament d'lI+D estan treballant en el desenvolupament de formulacions més naturals
(Claen label) per als seus productes. L'objectiu d'aquest treball era l'avaluacié de diferents
preparats de carn "Clean label" o sense additius artificials, a escala de planta pilot i industrial,
a través d'estudis de vida util. EI temps de vida al que s'esperava arribar era de minim 10 dies i,
els parametres analitzats van ser indicadors quimics, fisics i biologics. El treball es va dividir
en 3 etapes. La primera etapa consistia en provar una bateria de 12 preparats conservants
diferents per identificar els que millor funcionaven. Els resultats obtinguts van mostrar que dels
12 preparats només 6 mostraven un temps de vida Gtil de 10 dies 0 més, a més, aquests 6
preparats estaven basats en derivats de 1’acid acetic. La segona etapa va consistir en seleccionar
els 3 preparats que millor havien funcionat de I'etapa anterior i repetir les analisis perd amb un
major nombre de mostres per verificar els resultats. Finalment, I'Gltima etapa va consistir en la
utilitzacio de 2 d'aquests 3 preparats per elaborar les hamburgueses a escala industrial. Els
resultats obtinguts van mostrar I'existéncia de clares diferéncies en l'efectivitat d'aquests

preparats en funcio de si eren utilitzats a escala industrial o a planta pilot.

Paraules clau: preparat de carn, “Clean label”, sense additius artificials, vida util, escala

industrial, acetat.



Tittle: Use of Clean Label products in the elaboration of meat preparations

The present work was carried out under the supervision of the 1+D department of Roler
(Terrassa). In the last years have increased the demand of products without artificial
preservative and minimally processed, so that, in the I+D department are working on the
development of new formulations, more natural (Clean label), to the consumers. The aim of
this work was the evaluation of different meat preparations Clean label or without artificial
additives, on an industrial and laboratory scale, via shelf-life studies. The expected lifetime was
at last 10 days, the analysed parameters were physical, chemical and biological indicators. This
work was divided in 3 parts. The first one consisted in testing a battery of 12 different
preservative preparations, to identify which are the best. The results show that only 6 of the 12
preparations had a lifetime more than 10 days, in addition, all these preparations derived from
acetic acid. The second one consisted in the selection of the 3 preparations that had shown the
best results in the first part and repeat the analyse but, with a higher number of samples, in order
to verify the results. The last one consisted in testing 2 of these 3 preparations on an industrial
scale. The results showed the existence of clear differences in the effectiveness of these

preparations based on its use.

Key words: meat preparations, Clean label, without artificial additives, lifetime, industrial

scale, acetate.



2. INTRODUCCIO

Roler Espanya S.L. és una empresa carnia de Terrassa que va néixer al voltants dels anys setanta
a partir d’una petita carnisseria de barri, esdevenint la primera empresa elaboradora i
comercialitzadora de carn picada envasada de 1’estat espanyol. Els seus valors fonamentals sén
la qualitat i la seguretat alimentaris, I’empresa disposa del certificat ISO 14001 i IFS Food. Tots
els productes son sotmesos a exhaustius controls de qualitat, des de la primera matéria fins al
producte final. Roler és una empresa innovadora, els departaments d’ [+D i marqueting treballen
conjuntament en la cerca i elaboracié de nous productes que satisfacin les demandes dels

consumidors (Roler S.L.).
2.1. Conceptes basics

Es important definir els conceptes de canal, carn picada, preparat de carn i burger meat. En
I'"Annex 1 del Reglament (CE) N° 853/2004 i en el Capitol II del Real Decret 474/2014 trobem

les segiients definicions:
- Canal: cos d’un animal un cop sacrificat y treballat.

- Carn picada: carn desossada que ha estat sotmesa a una operacié de picat en trossos i que

conté menys d’un 1% de sal.

- Preparat de carn: carn fresca, inclosa la carn que ha estat trossejada, a la que s han afegit
productes alimentaris, condiments o additius, o que ha estat sotmesa a transformacions que
no basten per a alterar 1’estructura interna de la fibra muscular ni, per tant, per a eliminar

les caracteristiques de la carn fresca.

- Producte carni: els productes transformats resultants de la transformacio de la carn o de
la nova transformacié d’aquests productes transformats, de manera que la superficie de tall

mostri que el producte ha deixat de posseir les caracteristiques de la carn fresca.

- Burger meat: preparat fresc, elaborat a partir de carn picada i altres ingredients, inclosos

els additius, amb un contingut minim de cereal o hortalisses, 0 ambdos, del 4 %.
2.2. Elaborats “Clean label”

En els ultims anys hi ha hagut un augment en la demanda d’elaborats que no continguin
conservants artificials, no estiguin ultraprocessats, continguin ingredients coneguts, tinguin un
temps de vida adequat i siguin segurs (Grant i Parveen, 2017). Aixo ha provocat que moltes

empreses comencin a renovar les seves formules per tal de reduir 1’as d’additius artificials 1
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substituir-los per extractes naturals amb funcions conservants (Hardin, 2014). Aquests canvis
poden tenir diferents efectes en les caracteristiques fisicoquimiques dels aliments i en la seva

estabilitat microbiologica i, en conseqiiéncia, sobre el seu temps de vida util (Klicast, 2008).

El Reglament 1334/2008 de la Uni6 Europea ofereix una definicio clara i precisa del que €s una
substancia natural: és qualsevol ingredient o additiu, natural o sintétic, que s’obté d’animals,

vegetals o microorganismes.
2.2.1. Que s6mn?

Actualment no existeix una definici6 del que €s un producte “Clean label” no obstant aixo, The
International Food Ingredients Magazine amb la col-laboracié d’experts en el mon de la
industria alimentaria 1 associacions de consumidors de diferents paisos van elaborar una
definici6 general: els productes “Clean label” han d’estar lliures de colorants, aromes i additius
artificials; les etiquetes dels productes han de ser simples i facils de llegir; el producte ha d’estar
elaborat amb ingredients coneguts i ha d’estar minimament processat o processat de manera
tradicional (Grant 1 Parveen, 2017). Qualsevol producte que contingui ingredients que sonin a
quimics o que hagin estat molt processats ja no pot ser considerat com a “Clean label”. Aix0
suposa un repte per a les industries carnies i els desenvolupadors de productes, ja que es veuen
forcats a treballar amb les ultimes tecnologies disponibles per tal d’obtenir productes que

compleixin amb les exigéncies de “Clean label” i dels consumidors (segurs i economics)

(Hardin, 2014).
2.3. Atmosferes modificades

L’envasat en atmosfera protectora 0 MAP és una técnica d’envasat que permet conservar els
aliments frescos durant més temps, augmentant aixi la seva vida util, en combinacié o no amb
I’Gs de conservants o estabilitzadors. E1 MAP substitueix 1’aire atmosferic de I’interior dels
envasos per una barreja de gasos (02, CO2 1 N2), que ajuden a assegurar que el producte es
mantingui fresc durant més temps (MOCON Europe, 2012). En general es requereix la
utilitzacidé de concentracions d’O; inferiors a 1’atmosférica, concentracions relativament altes
de CO2 (més del 20%) 1 N2, per tal de mantenir la frescor i1 seguretat de 1’aliment. EI N> és un
gas inert que s’utilitza per acabar d’emplenar els envasos, el CO; s’utilitza per evitar el
creixement de microorganismes, ja que presenta activitat antimicrobiana i antiflingica

(Sanguinetti et al., 2009).



La utilitzaci6 de MAP en 1’envasat de carn fresca presenta un repte degut a dos factors
contradictoris. Per una part tenim que els microorganismes responsables de la descomposicio
de la carn sén bacteris aerobics, per tant seria desitjable una atmosfera amb baixes
concentracions d’O,. I per I’altra, que per conservar el color vermellés de la carn és necessari

envasar-la amb elevades concentracions d’O> (MOCON Europe, 2012).

El color de la carn ve determinat per les diferents formes de la mioglobina. El contingut d’aquest
pigment en el muscul depén de diversos factors (espécie, raga, edat, sexe, muscul,
alimentacio,...), mentre que el seu estat d’oxidacid o desnaturalitzacid depén de diversos factors
post-mortem (pressio parcial d’oxigen, reduccidé de la temperatura, descens de pH, temps
d’emmagatzematge, condicions de comercialitzacid,...). En funcié de I’estat d’oxidacio de
I’atom de ferro del grup hemo podem identificar tres formes del pigment, que donen tres colors

diferents (Figura 1) (Auqui, 2014).

En abseéncia d’O», la mioglobina esta en forma de deoximioglobina o mioglobina reduida (Mb),
i presenta 1’atom de ferro en estat reduit (Fe?"), generant en la carn un color vermell-porpra. No
obstant, en preséncia d’O> la mioglobina s’oxigena i passa a oximioglobina (MbO,), el ferro es
manté en la forma reduida (Fe*"), proporcionant un color vermell intens i brillant. Pero al mateix
temps, 1’oxigen provoca 1’oxidacié del pigment i genera metamioglobina (MMb), de color

marronos (Fe**) (Auqui, 2014).
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Figura 1. Interconvercio redox dels pigments de la carn (Auqui, 2014).

La concentraci6 d’O> present en I’aire afavoreix la formaci6 de MMb, provocant

I’enfosquiment de la carn. No obstant, elevades concentracions d’O; fan que la Mb passi a



MbO,, generant el color vermell intens desitjat en la carn. De manera que si s’utilitzen les
barreges adequades de MAP (60-80% d’O: 1 40-20 % de CO») aconseguim conservar el color
vermell de la carn fresca i inhibir gran part del creixement dels microorganismes aerobics
gracies al CO2. (MOCON Europe, 2012). No obstant aixo, el MAP permet un limitat temps de
vida util (uns 10 dies a 4 °C) degut a que 1’elevada concentracié d'oxigen afavoreix el

desenvolupament dels microorganismes aerobis (Jayasingh et al., 2001).

Les proporcions de gasos més comuns en el MAP de carn vermella sén 70-80% Oz 1 30-20%
COz. Un estudi realitzat per Yang et al., (2016) suggereix que 70% Oz 1 30% CO- és la millor

concentracio de gasos per carns de coloraci6 vermella (vacum i porc).
2.4. Els Sulfits

Amb el terme “sulfits” s’identifiquen diversos compostos quimics que contenen ions sulfit
(SOs%) i sén utilitzats en la industria alimentaria per conservar el color dels aliments i allargar
la seva vida util alentint el creixement microbia (funcions antioxidants i antimicrobianes).
Donat al seu potencial al-lergogen son uns dels additius pels quals fa més temps que buscant

substituts.

Segons la FDA almenys un 1% de la poblacié6 mundial és sensible als sulfits, d’aqui la
importancia de declarar la seva utilitzacié com a ingredient. Se’ls classifica com a compostos
de toxicitat baixa, ja que provoquen reaccions al-lérgiques lleus o intolerancies (asma, rinitis
al-leérgica, urticaria) i rarament anafilaxis. La poblacié asmatica €s especialment sensible als
sulfits, sobretot els nens, adults asmatics dependents d’esteroides i les persones amb

deficiéncies parcials de I’enzim sulfito oxidasa (Kori¢anac et al., 2017).
2.5. Indicadors de qualitat en els derivats carnis

La qualitat d’un derivat carni ve determinada per com s’han produit els, el sacrifici,
I’emmagatzematge de la canal, la férmula 1 el processament (Singhal et al., 1997). El
creixement microbia, la decoloracié de la carn 1 l'oxidacid dels lipids son factors molt
importants en la determinacié del temps de vida util dels productes (Parra et al, 2010).
Existeixen molts tipus diferents d’indicadors en la carn, pero els més utilitzats en la carn fresca
son: els microbiologics (mesofils aerobis, Enterobacteris, Escherochia coli i Salmonella), els

fisics (color, olor, textura) 1 els quimics (pH, contingut de gasos).



2.5.1. Indicadors microbiologics

La qualitat microbiana esta molt influenciada pel tipus de carn, el processament, la distribucid
1 les condicions d'emmagatzematge (Nychas et al., 2008). Després del sacrifici tenen lloc una
seérie de reaccions cataboliques que afavoreixen el creixement de microorganismes. La carrega
microbiana total i el recompte de coliforms son els millors indicadors d’higiene i sanejament
(Singhal et al., 1997). Dos dels factors que més afecten la cinética de creixement microbiana
durant l'emmagatzematge son la temperatura i l'atmosfera. Els indicadors microbiologics

utilitzats en preparats carnis son:

e Mesofils totals: S'utilitza per con¢ixer la contaminacié microbiana global de 1'aliment.
Aquesta contaminaci6 pot ser deguda a les condicions higiéniques de la primera matéria o
a I’entorn (manipulacio, material, ambient...). Un indicador de la preséncia de mesofils és

'augment en la concentracio de COz i el descens de la 'O (H6ll et al., 2016).

e Enterobacteris: coliforms que pertanyen a la familia Enterobacteriaceae. Son gram

negatiu 1 anaerobics facultatius. Dins d'aquest grup trobem E. coli 1 Salmonella spp.

E. coli: S'utilitza com a bioindicador de contaminaci6 fecal en aliments, ja que €s un hoste

habitual del sistema digestiu en animals de sang calenta (Matthews et al., 2017).

Salmonella: S'utilitza com a bioindicador de contaminaci6 fecal, la seva transmisio €és
fecal-oral per contaminacié d'aigua o aliment (International Food Information Service,

2005).

El reglament 2073/2005 estableix els limits legals de recompte microbiologic en preparats

carnis a final de vida 1til (Taula 1):

Taula 1. Limits legals de recompte microbiologic segons el reglament 2073/2005 en producte fina de preparats
carnmis.

Microorganisme UFC/ g producte final
Mesofils totals* 5-10°
Enterobacteris* 5-10*

E. coli* 5-10°
Salmonella™ Absénciaen25 g

* A final del procés de fabricacio ** Productes comercialitzats durant tota la seva vida util



2.5.2. Indicadors fisics

Els indicadors fisics fan referéncia a I'aspecte general del producte. Els més utilitzats en la carn

fresca son: color, olor, preséncia d’exsudat, textura i estat de les barquetes (bombament o

col-lapsat).

Color: Quan més duri el periode de refredament i de conservaciod en fred de la carn, major
sera la desnaturalitzaci6 de les proteines, que pot provocar un augment en la lluminositat
(L*) 1 dels valors de les coordenades vermell-verd (a*) 1 groc-blau (b*) (MacDougall,
1982). Pero, a mesura que passa el temps la carn és va deteriorant (aparicio d’olor a ranci
1 taques, enfosquiment), els valors dels parametres a* i b* disminueixen (Hernandez, 1994;
Bonhomme i Renerre, 1991), sent major la caiguda de la coordenada vermell (a*), que
coincideix amb la pitjor valoracidé sensorial per part dels consumidors (Moore i Young,

1991).

Dins dels aspectes microbiologics, els bacteris son els principals causants de la decoloracio
de la carn (Goenaga, 2010). Els bacteris capagos de produir un color verdos en la superficie
de la carn son bacteris acidolactics halotolerants (LAB), capagos de créixer a baixes
temperatures i de produir i acumular peroxid d'hidrogen en condicions aerobiques, un fort
agent oxidant que degrada els pigments de la carn. També poden provocar la formacié de

sulfomioglobina de color verd, per la produccié de sulfur d'hidrogen (Lawrie, 1985).

L'emmagatzematge de la carn a baixes temperatures disminueix l'activitat respiratoria dels
microorganismes, lo qual produeix una capa més gruixuda d’MbO, (Boakye i Mittal,
1996). En canvi, un augment de la temperatura de refrigeraciéo de la carn disminueix
l'estabilitat del color degut a que augmenta la velocitat d'oxidacié de la Mb (MacDougall,
1982), augmenta el creixement microbia i accelera l'oxidacio dels lipids (Faustman i

Cassens, 1990).

Olor: l'oxidacio lipidica de la carn es pot comprovar organoléptica-ment a través del color
1 1'aparicio d'olor 1 gust a ranci. L'oxidacio lipidica €s un procés irreversible, i un cop s'inicia

¢s molt dificil de controlar (Goenaga, 2010).

Estat de les barquetes: El col-lapse o bombament de les barquetes és degut a la variacio
del volum dels gasos de I'atmosfera protectora que entre altres, depén dels canvis en la

temperatura d'emmagatzematge.



2.5.3. Indicadors quimics

Dos indicadors quimics molt utilitzats son:

pH: Un descens del pH ¢és indicador de que part del CO» de l'atmosfera s'ha dissolt en
I’aigua de la carn, fet habitual , ja que el CO; és un gas molt soluble en teixits greixosos i
en l'aigua dels aliments (O'Sullivan et al., 2015; Rossaint ef al., 2016). No obstant, si el
percentatge d'O, es manté més o menys constant, un descens de pH pot ser indicador de la
presencia o augment de microorganismes (HoOll et al., 2016). Un pH baix pot fer

incrementar 1'oxidacié dels lipids (Parra et al., 2010).

Seguiment del percentatge de gasos: descensos en el percentatge d'O> i augment en el de

CO; ¢és indicador de creixement de microorganismes aerobis (HoOll ef al., 2016).

2.6. Plantejament per a I’elaboracio de nous productes a Roler S.L.

L’esquema seguit a Roler per comercialitzar nous productes €s:

1.

2.

4.

Formulaci6: consisteix en l'elaboracié de diferents formules per al nou producte.

Elaboracid6 i analisi a nivell de planta pilot: elaboraci6 de les mostres i estudi de vida util

(4 Kg de mostra).

Si els resultats son favorables es passa a validar les formules seleccionades a escala

industrial (50 Kg de mostra).

L'altim pas consisteix en la realitzacié d'un tast del nou producte.

Els estudis de vida 1til s'utilitzen per determinar la vida comercial de nous productes o d'aquells

modificats 1, per verificar la vida comercial dels ja comercialitzats (Roler S.L.). La Figura 2

mostra un esquema del procediment tipic realitzat en un estudi de vida util.



Nou producte

|

Elaboracié mostres

|

Emmagatzematge en Hot-cold*

|

Analisi d’una mostra

|

No

Assaig correcte?

Si

l

Revisio formulacio

Analisi resta de mostres**

l

Fi analisi vida comercial

|

Assaig correcte?

51

Fi

Figura 2. Diagrama de flux del procediment utilitzat a Roler per la realitzacio dels estudis de vida util de productes

nous. * Emmagatzematge amb llum i 2°C £ 1°C el primer dia, 4°C = 1°C el segon i tercer dia i, 5°C + 1°C del quart

dia fins a final de vida util. ** Per a productes amb 11 dies de caducitat es realitzaran a dia 0, 9, 101 12..

2.7. Objectius

L'objectiu del present treball és 1’avaluacio de preparats de carn “Clean label a escala de planta

pilot i industrial. Per dur-ho a terme es va dividir el treball en tres parts:

1. Elaboracid, en planta pilot, i analisi visual i microbiologica dhamburgueses elaborades

amb 12 barreges industrials de conservants naturals diferents.

2. Repetici6 de les mateixes elaboracions i1 analisis de la primera part perd, només amb els 3

conservants que millors resultats havien donat en 1’estudi anterior i, amb més répliques per

assegurar la validesa dels resultats.

3. Utilitzacio6 de 2 d’aquest 3 preparats en 1’elaboracié d’hamburgueses a escala industrial per

avaluar les diferencies entre els dos tipus de produccions.

Els parametres que es van analitzar en els tres estudis varen ser: contingut microbia, pH,

evolucio del perfil de gasos de les barquetes, color 1 analisi sensorial (olor, color, presencia

d'exsudat, textura al tacte i estat de les barquetes).
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3. MATERIAL I METODES GENERALS

3.1. Diagrama

En aquest apartat s’explicara la metodologia general utilitzada en els 3 estudis, aixi com els

tractaments estadistics realitzats en els estudis 1 1 2. Si algun dels estudis ha requerit una

metodologia especial aquesta es troba explicada en 1’apartat de 1’estudi corresponent.

Estudi previ

|

Analisi dels 12 conservants

|

Estudi 1

Analisi dels 3 millors
conservants a planta pilot

Estudi 2

Analisi dels 3 millors conservants a
escala industrial

Figura 3. Esquema dels diferents estudis realitzats.

Per tal de dur a terme els 3 estudis de la Figura 3 es va dur a terme els segtient procediment:

Registre de la informacio de la primera matéria i analisi microbiologica: Es va realitzar
el seguiment de les canals utilitzades (raca, proveidor, lot, dia de recepcio de la canal, dia
de desfeta, temperatura dels retalls després de la desfeta i abans de la picada, microbiologia
de la canal). A la Taula 2 es presenta un exemple de la taula de les temperatures i
microbiologia. La carn es picava el dia de desfer la canal i, els retalls s’emmagatzemaven
al tinel de fred fins que arribaven a una temperatura de 0-2°C, després es pujaven a la
cambra frigorifica de la planta pilot (a uns 2°C + 1°C) on es guardaven fins al moment de

la picada.

Elaboraciéo i emmagatzematge: en funcid de I’estudi es van elaborar més o menys
hamburgueses, no obstant, totes tenien un pes d’uns 100 g. Les hamburgueses van ser
elaborades seguint la formulacié proporcionada pel departament d'I+D de Roler (Annex
2). Després van ser envasades a fabrica en barquetes Hx4 utilitzant una atmosfera
modificada de 60% O2, 30% CO21 10% No>. Es va escollir aquesta atmosfera perque, segons
Roler, és la que millors resultats dona en carn vermella. Un cop embassades es van guardar

les mostres a la cambra frigorifica de la planta pilot, que té una temperatura de 2°C + 1°C.

11



Un factor molt important a tenir en compte en 1’evolucid del perfil dels gasos, és que les
envasadores no distribueixen les mateixes proporcions en cada cicle d’envasat, fet que
genera una petita variacid en el perfil de gasos de les barquetes. A més, també existeix una
petita variacid en el perfil de gasos entre barquetes envasades en el mateix cicle. Des del
departament de qualitat de Roler tenen establert que el limit critic per productes envasats
amb 3 gasos son: minim un 40% d’Oz 1 un 10% de CO,. Un problema recurrent a I’empresa

¢s I’alta variacio en el percentatge de gasos injectat en cada barqueta.

Taula 2. Temperatures dels retalls de carn utilitzats per a [’elaboracio de les hamburgueses i contingut
microbiologic de les canals .T° representa la temperatura dels retalls en el moment de la seva recollida a la sala

de desfer i Tf la temperatura dels retalls just abans de picar. P1-P12 son el conjunt de preparats conservants

analitzats.
Data Data T°(°C) T'(°C) Microbiologia (ufc/g)
Conservants ., S ;
recepcio desfeta | Rosa | Vermell | Rosa | Vermell | Mesofils | Entero. | E.coli
P1, P2 P3 06/03/19 | 08/03/19 | 3,6 3,4 1,6 0 4,9-107 0 0
P4, PS5, P6 08/03/19 11/03/19 | 4,5 4,5 0,8 0,3 4,7-10° 0 0
P7, P8, P9 15/03/19 | 15/03/19 | 3,8 4,4 1,2 0,3 4,3-10° 1040 <10
15- p
P10, P11, P12 16/03/19 18/03/19 | 4,8 3,8 0,7 1,5 4,3-10 1108 <10

e Analisis: Les analisis realitzades en cada preparat van ser: pH, concentracions de gasos,
color, contingut microbia 1 caracteristiques sensorials. L'analisi del pH 1 contingut de gasos
es van realitzar a diari, mentre que color, caracteristiques sensorials i microbiologia es va

realitzar els dies 0, 4 1 10 de vida util.
3.2. Metodologia pels indicadors de qualitat a analitzar

Recompte microbiologic: el recompte dels indicadors es va realitzar amb el sistema Soleris
de Neogen (Barcelona, Espanya), un sistema optic rapid de deteccié de contaminacio
microbiana en medi de cultiu liquid que calcula el creixement microbia a travées del pH i altres
reaccions biogquimiques que generen un canvi de color a mesura que els microorganismes
creixen i metabolitzen nutrients (Neogen Corporation, s.d.). En I'Annex 1 es descriu la
metodologia utilitzada. El departament de qualitat s’encarrega del seu calibratge de manera

periodica segons el procediment normalitzat.

L'analisi de Salmonella es va fer amb Minividas de Biomérieux (Madrid, Espanya), un sistema
d'immunoassaig compacte basat en els principis de la tecnologia ELFA (combinacié del métode
ELISA amb una lectura final per fluorescéncia) que ofereix resultats precisos (bioMerieux
Espanya, 2018). En I'Annex 1 es pot observar el procediment utilitzat.
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pH: per mesurar el pH es va utilitzar el pHmetre Basic 20pH de Crison (Barcelona, Espanya),
que es calibra diariament. La lectura del pH de les mostres, en solucid 1:1 en aigua destil- lada,
es va fer immediatament després de I'obertura de la barqueta; de cada mostra es van prendre

dues mesures.

Composicié de gasos: I'analisi del perfil de gasos de les barquetes es va dur a terme amb
I'analitzador de gasos CheckPoint de Dansensor (Barcelona, Espanya), que es calibra un cop a

I’any.

Color: els colorimetres utilitzats va ser: el Miniscan XED de Hunterlab (Virginia, Estats Units)
per les hamburgueses elaborades amb els conservants P1, P2, P3, P4, P5 , P6, P7, P8 i P9 de
I'estudi inicial, i el colorimetre Chroma Meter CR-400/410 (Nieuwegein, Holanda) per els
preparats P10, P11 i P12 i les proves de l'estudi 1 i 2; en tots dos casos amb I'il-luminant D65 i
I'observador 10. Les lectures es van fer just després d'obrir les barquetes, de cada mostra es van
realitzar 6 mesures ( 3 a cada banda de I’hamburguesa). Es va utilitzar I'espai de color L"AB”
de la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE). On L" és la lluminositat (0 = negre, 100
= blanc), a” la coordenada vermell/verd (+a=vermell i -a=verd) i b” la coordenada groc/blau
(+b=groc i -b=blau).

Analisi sensorial: 1’analisi sensorial es va dur a terme en les hamburgueses crues i cuites. En
les hamburgueses crues es va analitzar: olor, color, textura al tacte, presencia d'exsudat i estat
de les barquetes. En les hamburgueses cuites es va analitzar la textura al paladar, el gusti’olor.
Les analisis de les hamburgueses crues es van realitzar a dia 0, 4 i 10 de vida util, i en les cuites
a 0 i 10 (si les mostres arribaven en bon estat a final de vida Gtil). Es van escollir aquest
indicadors perque sén els que més detecten els consumidors. També es va realitzar un registre
fotografic de I'evolucié dels diferents preparats al llarg de la seva vida util. Les fotografies és
van fer amb les barquetes acabades d'obrir, sempre al mateix lloc, amb la mateixa llum i amb

la mateixa camera per tal d'evitar variacions en la quantitat de llum que incideix en la mostra.

realitzar amb l'aparell FoodScan Lab de FOSS (Hillergd, Dinamarca), amb el que
periodicament es realitzen intercomparatius amb altres laboratoris per verificar el seu bon

funcionament.
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3.3. Preparacio de les mostres

El procediment d'elaboraci6 de les hamburgueses per als diversos estudis es present a la Figura
4. Les formules de les hamburgueses van estar dissenyades per a que tots els preparats de
conservants tinguessin la mateixa proporcio de magre, greix, sal 1 Extensan 8483M (una barreja
de fibres vegetals i aromes (sense soja) que millora la fixacid de sucs en la massa de carn picada
fresca 1, al cuinar redueix minvaments i la retracci6 de la massa). Les tniques diferéncies que
hi van haver entre les formulacions van ser en el tipus de preparat conservant i, en conseqii€ncia,

la quantitat d’aigua.

Picar la carn de vacum

!

Barrejar la massa de carn picada amb el
preparat corresponent durant 10 minuts

A

Fer hamburgueses de 100 g

{

Col-locar les hamburgueses
en barquetes Hx4

)

Envasar

i

Emmagatzemar a 2°C i llum

Figura 4. Diagrama de flux per l'elaboracio de les hamburgueses en els diferents estudis.

Durant I'elaboracié de les mostres es van controlar els segiients factors:
e Es va intentar treballar sempre amb els mateixos proveidors de carn (no es va aconseguir).
e Tots els retalls utilitzats provenien de vaques de la raca Holstein.

e La picada dels retalls es va fer el mateix dia de la seva desfeta. Els retalls es van picar un

sol cop amb una placa de 5 mm quan tenien una temperatura d’entre 0 1 2 °C.

e EIl temps de pastat de la massa de carn picada amb el preparat conservant va ser de 10

minuts.
e Les hamburgueses es van elaborar amb aigua freda (3,8 °C).

e Esvarealitzar un seguiment de la temperatura de la cambra frigorifica on es guardaven les
mostres, la qual tenia programada una temperatura de 2 °C + 1°C. En la Figura 5 s'observa
el seguiment de la temperatura de la cambra frigorifica durant I’estudi previ (del §-03-19
al 14-04-19). La temperatura mitjana de la cambra frigorifica en el periode que es van

realitzar els tres estudis va ser de 3,5 °C.
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Figura 5. Evolucio de la Temperatura de la cambra frigorifica de la planta pilot al llarg de l'estudi previ.

Degut a problemes d'espai en la cambra frigorifica, cada 24 hores es van anar rotant les
mostres que estaven en contacte directe amb la llum per tal de que totes les mostres

tinguessin la mateixa quantitat de llum.

Després de 1'elaboracié de la massa de cada preparat es van netejar i desinfectar les maquines

1 el material utilitzat seguint els procediments normalitzats de treball.

Degut a que a cada dia d’analisi s’havia d’obrir una barqueta nova, va resultar molt dificil
determinar si la variacid detectada en el perfil de gasos, en els 3 estudis, era deguda a les

envasadores o al propi producte.

Durant I’analisi fisicoquimica de les hamburgueses dels estudis 11 2 es va detectar que els
percentatges de greix eren molt diferents als esperats segons formulacio. En el cas de 1’estudi
1 es van detectar percentatges inferiors als esperats 1, en I’estudi 2 percentatges superiors.
Per tant, cal que I’empresa prengui mesures per obtenir unes concentracions més semblants

a les formulades, ja que en cas contrari les elaboracions variaran molt entre elles.

3.4. Analisis estadistiques

Les analisis estadistiques es van realitzar amb el paquet Rcomandre i, varen ser:

Disseny de blocs a I’atzar per estudiar 1’efecte del tipus d’elaboracio (factor) 1 el dia
(factor bloc) sobre el color vermell i el pH (variables continues) de les hamburgueses i, per

determinar si hi havia diferéncies de color vermell i pH entre planta pilot i fabrica.

Test de correlacié: En els estudis 11 2 es va realitzar un test de correlacié per veure si
existia alguna relacio entre les variables: % CO»- pH, % COz- a*, % CO;- contingut

d’aerobis 1, a*- contingut d’aerobis.
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4. ESTUDI PREVI: SELECCIO DELS PREPARATS
4.1. Disseny i objectiu

Es van analitzar 12 preparats conservants comercials, alguns classificats com a "Clean label" i
altres com a "sense additius artificials". A la Taula 3 es poden observar les diferents analisis

realitzades cada dia i el nombre de mostres utilitzades per preparat.

Taula 3. Dies d'analisi de cada indicador i nombre de mostres analitzades per dia per a cada preparat.

Analisi Dies d'analisi* Mostres /dia
pH 1
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10
Atmosfera 1
Microbiologia 1
Color 0,4110 1
Analisi sensorial 1

* Els caps de setmana i festius no es va realitzar cap analisi.

L'objectiu d'aquest estudi va ser discriminar els preparats conservants en funcidé del seu
potencial. Per fer-ho, es va tenir en compte 1’aspecte visual de les hamburgueses durant els dies
de vida util; I’evolucié del contingut microbia 1, les caracteristiques sensorials de les

hamburgueses elaborades amb cada preparat conservant (gust i olor després de la coccio).
4.2. Material i metodes:

Els preparats analitzats i els seus ingredients es presenten en la Taula 4. Per cada preparat es

van realitzar unes 40 hamburgueses.

Taula 4: Ingredients dels diferents preparats analitzats.

Proveidor  Preparat | Contingut

P1 E-262i (acetat de sodi), E-262ii (diacetat sodic), E-325 (lactat sodic)

A P2 E-2611 (acetat potassic), E-261ii (diacetat potassic)
P3 Vinagre fermentat
P4 Aroma natural procedent de la fermentaci6 de sucres
B P5 Aroma natural o sucre fermentat
P6 Vinagre (acetat sodic natural)
C P7 Vinagre de poma
P8 Vinagre de poma i sal

Sal, mid6 de patata, maltodextrina, extractes d'espécies i vegetals, E-301(ascorbat sodic) i

D P9 N N

E-330 (acid citric), E-262 (acetat de sodi) i aromes
E P10  |Sal, fibra i mid6 vegetal, maltodextrina, aromes naturals, suc concentrat de remolatxa.
F P11 Aromes naturals (vinagre)

G P12 Acids organics, compostos aromatics naturals, E-270 (acid lactic) i E-1520

(propilenglicerol)

* En rosa els preparats classificats com a “Clean label” i en negre els sense additius artificials.
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4.3. Resultats i discussions

La Taula 5 mostra un resum dels resultats obtingut en les analisis dels 12 preparats. Per veure
els resultats amb més detall anar a I’ Annex 3. Dels 12 preparats analitzats el que van resultar
finalment aptes van ser: P1, P2, P31 P11.

Taula 5. Resum dels resultats globals dels indicadors de qualitat realitzats en les hamburgueses elaborades amb

els 12 preparats conservants. La taula mostra els resultats obtinguts a final de vida util. v/ significa que els
resultats van ser aptes i X que no.

Preparats

P1 | P2 | P3| P4 | PS5 |P6|P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12
Perfil gasos N VA VA VA VA VAN VA VAR 4 v v v
pH VAN VA VA VA VA VA VA BV V4 v v v
Color VI IVIV | X | X]|V|X]|X]|V v v X
Microbiologia VI iIVI IV | X | X| VIV |V ]|V v v v
Analisi Crues VIV IVIX | X | V| X]|X ]|V X v X
sensorial Cuites VIiVIVvIX | X|X]|X|X|XxX]| X |V |X

- Evolucio del perfil de gasos: En cap dels 12 preparats conservants 1’evolucio del contingut
de gasos va ser indicador d’activitat microbiana. La proporcié mitjana de gasos alliberades
per les envasadores va ser de 69,7 + 2,8 O; 21,7+ 0,9 CO2 1 8,6 + 3,3 N, proporcions molt
diferents a les esperades (60 Oz, 30 CO2 i 10 N2). En general, es va detectar que el CO>
era el gas que tenia un contingut més diferent a 1’inici i final de vida 1til, mostrant una clara
tendeéncia descendent, resultat logic degut a que part del CO» atmosféric s’estava dissolent
en 1’aigua de la carn (Rossaint et al, 2016). També es va detectar que Oz i N2 es
compensaven. Aquest comportament en el perfil dels gasos també es va detectar en els

estudis 11 2.

- pH: el pH no va ser indicador d’activitat microbiana en cap dels preparats i, els seus valors

es van mantenir estables en cada preparat.

- Color: dels 12 preparats assajats només 7 (P1, P2, P3, P6, P9, P10 1 P11) van ser capagos
de conservar el color fins a dia 10 de vida util. P4 1 P5 van ser descartats a dia 4 de vida
util, P7, P8 a dia 71 P12 a dia 10. En la Imatge 1 es pot veure 1’evolucié del color de les
hamburgueses al llarg de 1’estudi.

- Contingut microbia: tots els preparats van resultar ser uns bons inhibidors de 1’activitat
microbiana, a excepcio dels preparats P4 1 P5, els quals van mostrar resultats no aptes

d’aerobis mesofils a dia 10 de vida util. L’analisi d’aerobis mesofils dels preparats P10,
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P111 P12 a dia 4 de vida 1til va mostrar resultats erronis que van ser deguts a un error de
la incubadora, ja que aquell dia totes les analisis realitzades van donar exactament el mateix

resultat d’aerobis mesofils.

 Pa-0iAd P2 - Dif-D

Pg-pihb

5 lll ! F) ' \ 4 ‘t

Imatge 1. Registre fotografic de les hamburgueses elaborades amb els 12 preparats a dia 0, 4 i 10 de vida util.

- Analisi sensorial: les hamburgueses que millors resultats globals van mostrar (crues i
cuites) van ser les dels preparats P1, P2, P3, P6, P91 P11. No obstant, el preparat P6 va ser
descartat perqué al cuinar les hamburgueses aquestes eren molt seques i el P9 perque tenien
un intens gust i olor a dol¢ (crues i cuites). Les hamburgueses dels preparats P4, PS5, P7,
P8, P10 1 P12 només es van poder provar a dia 0, ja que no van arribar a dia 10. El preparat
P4 no podia conservar ni el color ni I’olor de les hamburgueses més enlla de dia 3 de vida
util; el P5 no podia conservar el color, pero si I’olor fins a dia 10; el P7 no podia conservar
ni el color ni I’olor de les hamburgueses més enlla del dia sete de vida qtil; el P8 podia
conservar el color més o menys fins a dia 10, perd 1’olor no; el P10 podia conservar les
hamburgueses en bon estat fins al dia 6, a partir d’aqui comengaven a desenvolupar olor a
ranci i el color comengava a ser poc apte; el P12 permet conservar el color i olor de les

hamburgueses fins a dia 6, després ja comencen a presentar mala olor i color.
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Els preparats P1, P2, P3, P6, P9 i P11 es basen en les propietats antimicrobianes de derivats de
I’acid acetic (acetat sodic en el P1 1 P9, acetat potassic en el P2, vinagre fermentat en el P3,
vinagre en el P6 i P11 ), el qual es molt efectiu en la inhibici6 del creixement de bacteris
patogens 1 aerobics. P7 1 P8 també es basen en derivats de 1’acid acetic, perd van comengar a

mostrar problemes organoleptics a partir del sete dia de vida util.

El P1 a més conté lactat sodic que també actua com a inhibidor de 1’activitat microbiana, ja que
actua com un acid no dissociat, de manera que pot travessar les membranes cel-lulars dels
bacteris, acidificant I’interior cel-lular 1 provocant la seva mort (Pérez-Cantillo et al., 2015). El
P12 es basa en l'activitat antimicrobiana d’acids organics, els quals tenen excel-lents propietats
antimicrobianes contra bacteris patogens i també redueixen el creixement dels LAB. Les sals
sodiques d’acids organics de baix pes molecular, com ara I’acetat, el lactat i el citrat, s’utilitzen
per controlar el creixement microbia, millorar les caracteristiques sensorials 1 allargar la vida

util de molts productes alimentaris d’origen animal (Sallam, 2017).

L’oxidaci6 dels lipids és deguda a reaccions no-enzimatiques o catalitzades per enzims
microbians o per enzims intracel-lulars o digestives de la propia carn (Huss, 1995). L’estudi
realitzat per Sallem (2017) va mostrar que 1’acetat sodic, el lactat sodic i el citrat sodic, a part
d’inhibir el creixement microbia també alenteixen 1’oxidacio lipidica 1 augmenten la vida ttil

en condicions de refrigeracio.

De la composicié del P9 destaca la preséncia de maltodextrina, una barreja de polimers de
glucosa, que podria ser la responsable de la dolga olor i gust de les hamburgueses elaborades

amb aquest preparat.

Tot 1 que el preparat P3 va resultar ser el que millor conservava el color, a dia 10 de vida 1til
algunes hamburgueses comengaven a mostrar petites taques grises, senyal de deteriorament de
la carn. P1 1 P2 van resultar ser els preparats més eficients en la conservacio de les
hamburgueses. Es va decidir continuar un parell de dies més amb I’analisi de les caracteristiques
sensorials dels preparats P1, P2 1 P3 per veure com evolucionaven. El preparat P1 va mostrar

resultats correctes fins a dia 13 de vida util, i el P2 i el P3 fins a dia 12.

Els preparats P4, P7, P8, P10 i P12 van comengar a desenvolupar olor a ranci cap a mitjans de
la seva vida 1til (dia 5-6), aix0 va ser indicador d’oxidacio lipidica, la qual augmenta a mesura
que augmenta el creixement microbia (Faustman i Cassens, 1990). L’oxidacié dels lipids esta
intimament relacionada amb [’oxidaci6 dels pigments de la carn, ja que existeix una

significativa correspondéncia entre la formacié de MMb i l'acumulaci6 de productes d'oxidacio
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lipidica. Aquesta relaci6 és deguda a que els radicals lliures produits durant 1'oxidacio lipidica
actuen directament com a promotors de l'oxidacié heminica i/o indirectament alteren el sistema
de reduccid dels pigments, provocant que la carn perdi el seu color vermell caracteristic
(Renerre, 1990). També s'ha vist que 'oxidacié dels pigments pot catalitzar 1'oxidacio lipidica

(Gatellier et al., 1995).
Conclusions:

Amb tota aquesta informacio, es va decidir profunditzar en el comportament dels preparats P1,
P2 1 P3 a escala industrial ja que, a part de ser els que millor conserven les hamburgueses, tamb¢

son els que tenien un millor gust o textura.

5. ESTUDI 1: VIDA UTIL DE LES HAMBURGUESES ELABORADES AMB ELS
PREPARATS SELECCIONATS

5.1. Disseny i objectiu

Un cop identificats els 3 preparats conservants que millors resultats van mostrar (P1, P2 1 P3),
es van repetir les analisis de 1'estudi inicial perd amb un nombre major de répliques (Taula 6)

per validar els resultats d’aquest estudi. Es van elaborar 80 hamburgueses per a cada preparat.

Taula 6. Analisis realitzats en funcio del dia i nombre de répliques utilitzades per un preparat.

Analisi Dies d'analisi* N° de mostres/dia (répliques)
pH 3
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Atmosfera 3
Microbiologia 3
0,4110
Color 3

* Caps de setmana i festius no es van realitzar analisis.

A I’igual que en l'estudi previ es va realitzar un seguiment de les canals de les quals provenien
els retalls. A més a més, es va realitzar 1’analisi de la composicio de les hamburgueses (% greix,

% proteina, % humitat i % col-lagen).

L'objectiu d'aquest estudi va ser validar els resultats obtinguts en 1’estudi previ per poder

decidir més acuradament si es procedeix a provar aquests preparats a escala industrial o no.
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5.2. Resultats i discussions

5.2.1. Resultats dels preparats P1, P2 i P3

Preparat P1

Seguiment contingut de gasos: en la Taula 1 de I'Annex 4 es pot observar com l'evolucio
del perfil dels gasos es va mantenir for¢a constant durant tot l'estudi. No obstant, es va
detectar una disminucio6 del CO, aquesta tendéncia també es va observar en P2 i P3. Es va
detectar que la proporcid de gasos injectat per les envasadors (67,03 £0,47 O», 21,30 £1,25
COo, 11,67+1,46 N») era molt diferent a la teorica.

pH: El pH es va mantenir constant durant tot 1'estudi (Taula 1 de I'Annex 4).

Color: al llarg dels 10 dies d’estudi es va detectar un descens de gairebé 5 punts del color
vermell (a*) 1 de 2 punts en el groc (b*), no obstant aix0, el color de les hamburgueses a

final de vida util era molt apte (Taula 1 de I’Annex 4 i Imatge 2).

Imatge 2. Fotografies de les hamburgueses elaborades amb el preparat conservant P1 en diferents dies de vida

util. Es pot observar [’evolucio del color de les hamburgueses a dia 0, 4 i 10 de vida util.

Microbiologia: ’analisi microbiologica de la canal utilitzada va donar resultats correctes,
no obstant les hamburgueses analitzades a dia 0 van donar valors no aptes de mesofils
aerobis, resultats molt diferents als dels dies 4 i 10, que varen ser aptes. L'analisi de

Salmonella a final de vida 1til va donar negatiu (Taula 2 de I'Annex 4).
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e Analisi sensorial: L'analisi sensorial va donar resultats correctes durant tot l'estudi. No
obstant a partir del dia 9 algunes mostres comengaven a mostrar petites taques grises. No

es van detectar diferéncies de gust ni textura entre el primer i 1'altim dia d'estudi.

e Analisi fisicoquimic: els resultats obtinguts de 1'analisi fisicoquimic del P1 es presenten
en la Taula 3 de I'Annex 4. Segons les especificacions del departament d’I+D les
hamburgueses havien de tenir un 12,5% de greix, no obstant, els resultats obtinguts van ser

de 5,99%.
Preparat P2

e Seguiment del contingut de gasos: en la Taula 4 de I'Annex 4 es pot observar I'evolucio
del perfil de gasos durant tot I'estudi, que és va mantenir for¢a constant, a excepcioé del CO>
que va anar disminuint. Es va detectar que la proporcio de gasos de les barquetes era molt

diferent als esperats (69,8 += 0,5 O2; 21,9 £0,2 CO»; 8,3 + 0,3 N»).

e pH: en la Taula 4 de I'Annex 4 també podem observar l'evolucié del pH, el qual es va

mantenir molt constant durant tot l'estudi.

e Color: al llarg dels 10 dies d'estudi es va detectar un descens del color vermell (a*) 1 un
lleuger augment del groc (b*), no obstant, a dia 10 el color de les hamburgueses encara es
podia considerar correcte (Taula 4 de 1'Annex 4). En la Imatge 6 es pot observar l'evolucid

del color de les hamburgueses del P2.

e Microbiologia: 1'analisi microbiologica tant de la canal utilitzada per 1’elaboracié de les
hamburgueses com dels indicadors a dia 0, 4 i 10 van donar resultats correctes (Taula 5 de

I'Annex 4). A final de vida 1til no es va detectar preséncia de Salmonella.

* Analisi sensorial: les hamburgueses van conservar el color, I'olor, la textura i el gust durant
tot l'estudi. No obstant, a partir del 3r dia es van comengar a detectar algunes mostres amb
petites taques (Imatge 3, hamburguesa del mig a la dreta). A dia 10 el nombre
d'hamburgueses amb taques era forga reduit. No es van detectar grans diferéncies de gust

entre el primer i Gltim dia d'estudi.

e Analisi fisicoquimic: els resultats obtinguts es veuen representats en la Taula 6 de I'Annex
4. El percentatge de greix obtingut va ser de 7,9%, un valor tamb¢ inferior a 1’esperat

segons formulacio.
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Imatge 3. Fotografies de les hamburgueses elaborades amb el preparat conservant P2 en diferents dies de vida
atil: dia 0, 4 i 10.

Preparat P3

e Seguiment contingut de gasos: es va observar que la concentracido d'O> es va mantenir
forga constant durant tot l'estudi, no obstant, es va detectar un lleuger descens en la
concentracio de CO; durant els primers dies d'estudi (Taula 7 de 1'Annex 4). Com en el P1
i el P2, es va detectar que la proporcié de gasos de les barquetes era molt diferent als

esperats (66,2 £0,2 O2; 21,9+ 0,1 COp; 11,9+ 0,1 Ny).

e pH: el pH va mostrar un lleuger descens durant els 3 primers dies d'estudi, després es va

mantenir forga constant (Taula 7 de I'Annex 4).

e Color: En la Taula 7 de 'Annex 4 podem observar com el color vermell (a*) es va mantenir
forca constant durant els 4 primers dies d’estudi, després va mostrar un lleuger descens.
No obstant el color groc (b*) va augmentar forca en els 4 primers dies i després va disminuir
bruscament. En la Imatge 4 es pot observar 1'evolucid del color del P3 durant els dies

d'estudi.

e Microbiologia: L'analisi microbiologica de la canal utilitzada per l'elaboracié de les
hamburgueses va donar resultats correctes. Les analisis d'indicadors i Sa/monella de les

hamburgueses va donar resultats correctes en tots els dies d'estudi (Taula 8 de I'Annex 4).

e Analisi sensorial: L'analisi sensorial de les hamburgueses crues i cuinades va donar
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resultats correctes durant tot l'estudi, no obstant a partir del dia 4 es van comengar a detectar
algunes hamburgueses amb petites taques (Imatge 7, fotografia del mig a la dreta). A
mesura que van passar els dies va augmentar el nombre dhamburgueses amb taques,

sobretot a partir del 10¢ dia.

e Analisi fisicoquimic: en la Taula 9 de 1'Annex 4 es poden observar els resultats obtinguts
en l'analisi fisicoquimic del P3. Es pot observar que el percentatge de greix obtingut va ser

de 6,35%, forga per sota del esperat segons formulacio.

4 ,v >
Imatge 4. Fotografies de les hamburgueses elaborades amb el preparat conservant P3 en diferents dies de vida
atil: dia 0, 4 i 10.

Ni I’evolucio del perfil de gasos ni el pH son indicadors d’activitat microbiana en cap dels 3
preparats. Les petites variacions detectades en el perfil de gasos en els 3 preparats son degudes
a les envasadores. La disminucié de CO> a mesura que passaven els dies pot provocar descens
del pH (O'Sullivan et al., 2015). No obstant, aquest descens del pH només es va detectar en el
P3 durant els 3 primers dies de vida util, ja que en general es mantenia constant en funci6 dels
dies de vida util 1 del preparat. Respecte al color, els 3 preparats van conservar el color vermell
de la carn fins a dia 10. El que millor va conservar el color va ser el P3, resultat molt similar a
I’obtingut en I’estudi previ (Imatge 5). Els resultats microbiologics, en general, es consideren
aptes, no obstant cal destacar que en el P1 a dia 0 el recompte d’aerobis mesofils va donar
resultats no aptes, aixo va ser degut a que, molt probablement, es va treballar amb aigua de

peptona contaminada. L’analisi sensorial de les hamburgueses crues i cuinades va donar
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resultats correctes en els 3 preparats. No obstant, en el P2 i P3 es va detectar I’aparici6 de petites
taques grises (dies 3 1 4 respectivament). La preséncia d’aquestes petites taques podia ser
deguda a que els conservants no van quedar uniformement repartits per les masses
d’hamburgueses o a la contaminaci6 inicial de les canals utilitzades. L’analisi fisicoquimica de
les hamburgueses elaborades amb els 3 preparats va mostrar sempre un percentatge de greix
inferior a ’esperat, aix0 €s degut a que els retalls utilitzats tenien un percentatge de greix
inferior al que haurien de tenir. La resta de parametres de 1’analisi fisicoquimica van mostrar
resultats molt similars, a excepcid del contingut en col-lagen del P2, el qual va ser forca
superior, aixo és degut a que els retalls utilitzats per 1’elaboraci6 de les hamburgueses del P2
tenien una major quantitat de tendrum. Aixi doncs, podem concloure que els 3 preparats son
bons conservants, ja que mantenen el creixement microbia per sota dels limits permesos i eviten
I’oxidaci6 dels lipids, ja que conserven el color de les hamburgueses i no es va detectar olor a

ranci.

Imatge 5. Fotografies de les hamburgueses elaborades amb el preparat P1, P2 i P3 en diferents dies de vida (til:
dia 0, 4 10.

Conclusio final: els resultats obtinguts aquest estudi son molt similars als obtinguts en 1’estudi
previ. Una diferencia detectada entre els resultats obtinguts en 1’estudi previ 1 en el present
estudi es que el descens del color ha sigut més marcat en les hamburgueses de I’estudi 1 que en

les de I’estudi previ. La resta d’analisis van donar resultats for¢a similars. Podem afirmar doncs,
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que els preparats conservants P1, P2 i P3 funcionen correctament en la conservacio de les

hamburgueses elaborades a planta pilot fins a uns 10 dies de vida 1til.
5.2.2. Analisi estadistica: Estudi de correlacio

Per conéixer les hipotétiques relacions entre les variables es va realitzar un test de correlacio
entre % CO2, pH, a* i1 recompte d’aerobis mesofils. En la Taula 7 podem observar les
correlacions obtingudes pels 3 preparats. Es va detectar que les correlacions significatives

detectades eren diferents en funci6 de cada preparat.

Taula 7. Resultats del test de correlacio dels preparats P1, P2 i P3 a planta pilot.

Preparat Relacié r? p-value
CO, vs pH -0,7438932 0,02156
1 COz vs a* 0,769 0,0153
CO,, vs aerobis 0,8774667 0,001877
Aerobis vs color 0,6640193 0,05112
CO; vs pH 0,4159 0,2656
P2 CO; vs a* 0,8047 0,0089
CO; vs aerobis -0,2282005 0,5548
Aerobis vs color -0.3572266 0.3453
CO; vs pH 0,8036 0,009055
P3 CO; vs a* 0,28007 0,4654
CO; vs aerobis 0,3658471 0,3329
Aerobis vs color -0,4029822 0,2822

La relacio CO»-pH va ser significativa en el P1 1 el P3. En el primer cas es va detectar una
correlacidé negativa de 0,74 1 en el segon una positiva de 0,80. Aixo es pot atribuir a les

diferéncies en quantitat de CO> dissolt a la carn en cada cas.

La relacio CO».a* va ser significativa en el P1 i P2. En els dos preparats es va detectar una
correlaci6 positiva de 0,769 i 0,8047 respectivament, les quals coincideixen amb els resultats
esperats, ja que el CO> €s un antimicrobia, de manera que al reduir I’activitat dels bacteris, evita
també el deteriorament de la carn conseqiiencia de la seva preséncia, de manera que a elevades
concentracions de CO2 menor activitat microbiana 1 per tant major conservacid del color

(Sanguinetti et al., 2009).

La relacio COz-mesofils va donar una correlacid significativa positiva en el P1, que entra en
contradiccié amb 1’esmentat a I’apartat anterior. Al no tenir més répliques, no podem saber si

aquesta incongruencia és deguda a la variabilitat en la dosificacid dels gasos.
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6. ESTUDI 2: ELABORACIO D’HAMBURGUESES A ESCALA INDUSTRIAL
6.1. Disseny i objectiu

Un cop valorats els resultats anteriors, des del departament d'I+D de Roler es van seleccionar
els preparats P1 i1 P2 per realitzar estudis de vida util a escala d'induastria. De cada preparat es
van elaborar 50 Kg de mostres. Es va seguir el mateix procediment que en els estudis anteriors.

En la Taula 8 consten el nombre de mostres utilitzades per cada preparat.

Taula 8. Dies d'analisi de cada indicador i nombre de mostres analitzades per dia de cada preparat.

Analisi Dies d'analisi* Mostres /dia (répliques)
pH 3
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Atmosfera 3
Microbiologia 3
0,4110
Color 3

* Caps de setmana i festius no es van realitzar analisis.

L'objectiu d'aquest estudi va ser investigar si els bons resultats obtinguts a petita escala es
mantenien a escala industrial. Es van posar a prova els preparats conservants P1 i P2 per veure

si eren igualment funcionals a escala industrial.
6.2. Resultats i discussions:
Preparat 1 Fabrica (P1F):

Es va fer una primera produccio (P1F;) que el departament de I+D va decidir finalitzar abans
ja que a dia 2 hi havia moltes hamburgueses amb taques grises, conseqiieéncia de la utilitzacio
d’una canal amb una elevada carrega microbiana. A més a més, a dia 6 el color d’aquestes ja no
era apte. Es per aixo que només es disposen de dades de P1F; fins a dia 8 i a més es va decidir

fer una segona elaboracié amb aquest (P1F).

— Contingut de gasos: En la Taula 1 de I'Annex 5 es pot observar com I'evolucié del perfil
dels gasos en les dos proves son for¢a similar. Les variacions detectades van ser degudes a
les envasadores, les quals no distribueixen la mateixa quantitat de gas en cada cicle. A
diferencia de en els dos estudis anteriors, es va detectar un augment de la concentracié de
CO; al llarg de I’estudi. Aquest augment va ser degut a les envasadores, les quals van
alliberar proporcions de COz 1 O2 més elevades que en els estudis anteriors, fet que no és

molt coherent, ja que totes les hamburgueses (estudi previ, estudi 1 i estudi 2) van ser
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envasades en la mateixa envasadora i amb el mateix programa, de manera que haurien de

mostrar resultats més similars.

pH: En la Taula 1 de I'Annex 5 es pot observar com en les dos proves el pH inicial era de
5,62. Tant en P1F; com en P1F> es va detectar un lleuger augment del pH, més marcat en

el P1F,.

Color: En la Taula 1 de 'Annex 5 es pot observar 1’evoluci6 del color de les hamburgueses.
En les dues proves es va detectar un marcat descens del color vermell (a*), mentre que el
color blau (b*) va disminuir molt suaument. En la Imatge 6 es pot observar que les
hamburgueses del P1F; eren molt més clares que les del P1F;, a més, a partir del 6¢ dia de

vida 1til les hamburgueses del P1F; s’havien tornat molt grises.

Imatge 6. Imatges que mostren [’evolucio del color de les hamburgueses de la primera i segona prova del Pl a
fabrica en diferents dies de vida util: dies 0, 6 i 10.

Contingut microbia: L'analisi microbiologica de la canal utilitzada per elaborar les
hamburgueses del P1F; va mostrar resultats correctes. L’analisi d’indicadors a dia 0 va
donar resultats erronis en el recompte d’aerobis mesofils deguts al mal funcionament de la
incubadora, no obstant els resultats d’Enterobacteris 1 E.coli van ser correctes. Degut a
I’error de la incubadora, es va realitzar un analisi d’indicadors a dia 2 de vida 1til, obtenint
resultats correctes. Les analisis microbiologiques de la segona prova (P1F2) van donar

resultats aptes tant en la canal utilitzada com en les hamburgueses (Taula 2 de 1'Annex 5).

Analisi sensorial: en els dos casos, a partir del segon dia de vida util es van comencar a

detectar petites taques grises en les hamburgueses. Les hamburgueses del P1F; van mostrar
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resultats correctes de 1’analisi sensorial fins al dia 3 de vida util, a dia 6 1til la preseéncia
de taques era tant evident que es va decidir descartar aquest preparat degut al mal color 1,
a dia 8 de vida util les hamburgueses feien molta olor a ranci. En el cas del P1F; els resultats
van ser molt similars, I’Gnica diferéncia va ser que la preséncia d’olor a ranci va apareixer

en el 6¢ dia de vida 0til.

— Analisi fisicoquimica: Només es van poder obtenir els resultats sobre la composicio de les
hamburgueses del P1F;, els quals es veuen representats en la Taula 3 de I'Annex 5. El

percentatge de greix obtingut va ser de 23,37, forga superior al 12% esperat.

A simple vista no es van detectar grans diferencies entre P1F; i P1F,. Les hamburgueses del
P1F; van mostrar una coloracié més fosca. L'evolucio del color en els dos casos va ser forga
similar. Com a conclusi6 general doncs, podem dir que en ni I'evolucié del contingut de gasos
ni el pH son indicadors d'activitat microbiana en cap dels casos, mentre que la conservaci6 del
color visual va ser molt dolenta, sobretot en les hamburgueses del P1F». El fet de que algunes
de les hamburgueses comencessin a mostrar taques grises a partir del segon dia de vida util
podia ser degut a que: la canal utilitzada tenia zones més contaminades que altres o, el
conservant no va quedar ben repartit per tota la massa, de manera que les zones que no van

entrar en contacte amb el conservant son les que es van comencar a fer malbé abans.

Podem concloure doncs, que el P1 no es un bon conservant a nivell industrial, ja que tot i no
permetre el creixement microbid no es capag¢ d'evitar l'oxidacid lipidica, responsable de la

decoloracio de la carn i de 1'olor a ranci (Renerre, 1990).
Preparat 2 Fabrica (P2F):

— Contingut de gasos: En la Taula 4 de 'Annex 5 es pot observar com el contingut de gasos
es va mantenir for¢a constant durant tot I'estudi.Com en 1’estudi previ i en I’estudi 1, es va
detectar un lleuger descens de la concentraci6 de CO2 degut a la dissolucié d’aquest en

I’aigua de la carn.
— pH: el pH es va mantenir constant durant tot l'estudi (Taula 4 de 1'Annex 5).

— Color: Entre els dies 01 5 es va detectar un marcat descens del color vermell (a*), mentre
que el blau (b*) es va mantenir constant. Entre els dies 5 1 9 de vida util es va detectar un
marcat descens del color blau mentre que el vermell és va mantenir constant. No obstant
aixo, el color a final de vida util encara es podia considerar correcte. (Taula 4 de 'Annex 5

1 Imatge 7).
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— Contingut microbia: ’analisi microbiologica de la canal utilitzada per elaborar les
hamburgueses del P2F van mostrar resultats correctes, al igual que els resultats obtinguts
en les hamburgueses a dia 0, 5 1 9 de vida util (Taula 5 de 1'Annex 5 ). L'analisi de

Salmonella a dia 9 va donar negatiu.

— Analisi sensorial: En algunes hamburgueses a partir del segon dia de vida util es van
comencar a detectar petites taques grises. A dia 9 la preséncia de taques en les
hamburgueses era molt evident, a més algunes mostres comengaven a desenvolupar olor a

ranci.

— Analisi fisicoquimica: els resultats es veuen representats en la Taula 6 de 1'Annex 5.
Inicialment les hamburgueses van ser formulades per tenir un 12,5% de greix, no obstant,

els resultats obtinguts van ser de 18,7 %

Imatge 7. Evolucio del color de les hamburgueses del P2F.

Ni l'evolucié del contingut de gasos ni el pH son indicadors d'activitat microbiana. Les
variacions detectades en el contingut de gasos de les barquetes son deguts a les envasadores. El
marcat descens del color vermell entre els dies 0 1 5 va ser degut a una congelaci6 excessiva de
la massa de les hamburgueses durant la seva elaboracio, fet que va produir que aquestes
tinguessin un color molt més pal-lid que les elaborades a planta pilot, com a conseqiiencia de
la desnaturalitzacio de les proteines per el fred (MacDougall, 1982). L’aparicié de petites taques

en les hamburgueses en els primers dies d'estudi es deguda a les canals utilitzades, les quals
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tenien zones contaminades. L'analisi de la composicié de les hamburgueses va mostrar que el

seu contingut de greix era de 18,7% en front del 12 % establert per formulacio.

Podem concloure doncs que, el P2 a nivell industrial permet conservar el color de la carn forca
bé, evita el creixement de microorganismes i evita l'oxidacié dels lipids almenys fins a dia 9 de
vida util. No obstant, al tractar-se d'un preparat sense sulfits es molt important la qualitat de la
primera materia amb la que es treballara, ja que si no és de molt bona qualitat apareixeran les

taques detectades al llarg de I'estudi.
Correlacio

Per tal de determinar I’existéncia d’alguna relacio entre les variables es va realitzar un test de

correlaci6 entre % CO», pH, a* 1 nombre d’aerobis mesofils. Els resultats obtinguts es veuen en

la Taula 9.

Taula 9. Resultats del test de correlacio dels preparats P1 i P2 a escala industrial.

Preparat Relacio r p-value
CO; vs pH 0,7320036 0,0001619
COy vs a* -0,9099433 0,0006602
P1F; Oy vs a* 0,79346 0,0107
CO3 vs aerobis 0,2051182 0,5965
Aerobis vs a* -0,4472239 0,2274
CO2 vs pH -0,7092642 0,03237
COy vs a* 0,7615782 0,0171
P2F O vs a* 0,7109848 0,03177
CO3 vs aerobis -0,4827569 0,1881
Aerobis vs a* -0,1367843 0,7257

En la Taula 9 podem observar que les variables que mostren una correlacié significativa son les
mateixes en P1F; que en P2F: CO; vs pH, CO; vs a* 1 Oz vs a*.

La relacié CO»-pH va ser significativa en el P1F2 i el P2F. En el primer cas es va detectar una
correlacio positiva de 0,73 1 en el segon una negativa de 0,71. Com en I’estudi 1, aixo es pot

atribuir a les diferents quantitats de CO; dissolt a la carn en cada cas.

Larelacido CO;-a* va ser significativa en els dos preparats. En P1F> es va detectar una correlacid
negativa de 0,91 i en P2F una positiva de 0,76. E1 CO» té propietats antimicrobianes, de manera
que a concentracions elevades provocara una major inactivacié dels microorganismes, i en

conseqiiencia més intens hauria de ser el color vermell (Sanguinetti et al., 2009).
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La relacio Oz-a* va mostrar una correlacio positiva en els dos preparats, resultat esperat, ja que
quan major sigui la concentracié d’O, més vermella sera la carn (MOCON Europe, 2012), és a

dir, una correlacio positiva.
6.2.1. Comparacio entre els resultats obtinguts per P1, P2, P1F: i P2F
Disseny de blocs a I’atzar:

Es va realitzar un disseny de blocs a I’atzar pels preparats P1 1 P2 (per 1’estudi estadistic del
preparat 1 es van utilitzar les dades del P1F,, ja que el P1F; no estava complet). L’objectiu era
determinar si el tipus d’elaboraci6 i el dia d’analisi tenien alguna influéncia en els valors de

vermell 1 pH. Els resultats obtinguts es poden observar en la Taula 10.

Taula 10: Resultats obtinguts del Disseny de blocs a [’atzar. Suposicions(indica el compliment de la normalitat i
la homogeneitat de variancies), Model lineal, la Taula ANOVA i els resultats del test HSD (mitjana de cada

preparat, lletres diferents indiquen valors diferents).

Preparat Variable Suposicions Model lineal Taula d’ANOVA Test HSD
resposta
. Pr(>F)
R 1S.E.: 2.1 P1 16.53922
P a* Si eSIdr‘f‘ 088 " 7 | Dia 0.00001691 *** | 161 57309600
o Preparat 0.0002491 *** '
: . Pr(>F)
P1 pH Si Re“d‘rlj‘_l 3'55;201793 Dia 0.0000440151627%* EF 55 35672343413
T Preparat  0.000000006891 *** ’
. Pr(>F)
R 1S.E.: 1.31 P2F 19.882
P2 a* Si eSId;‘ff 2 o0 313 I pia 0.00000006066 *** |~ 189781i6576
T Preparat 0.08003 . '
. Pr(>F
P2 pH Si Residual S.E.: 0.01555 Dia 1F) 0.1191 P2 5.838889
2: 0.3564 ’ P2F 5.82
r 0.356 Preparat 0.1177 5826667

- Els resultats obtinguts en el P1 van indicar que el tipus d’elaboracid i els dies de vida ttil
afecten al color vermell, també es va detectar que el color vermell obtingut a planta pilot i
fabrica eren diferents. En el cas del pH es va detectar que el tipus d’elaboracio i els dies de
vida util I’afecten. Al realitzar el test d’HSD es va veure que els valors de pH obtinguts

entre fabrica i planta pilot eren diferents.

- En el cas del preparat P2 es va veure que el color vermell només es veia afectat pels dies
de vida util. També es va detectar que no hi havia diferencies significatives entre els valors
de vermell obtinguts a fabrica i planta pilot (Imatge 8). Es va detectar que el pH no es va
veure afectat ni pel tipus d’elaboraci6 ni pels dies de vida util. A més, els pH obtinguts a

fabrica i planta pilot eren iguals.
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Imatge 8. Registre fotografic de les hamburgueses dels preparats conservants Pl i P2 elaborades a planta pilot i
a fabrica a dies 0, 4-5 i 9-10 de vida util.

En aquest estudi s’ha pogut comprovar I’efecte que té la temperatura de refredament de la massa
de carn sobre les propietats conservants dels preparats seleccionats. Aquesta és la principal
diferéncia entre I’elaboracié d’hamburgueses a escala industrial 1 planta pilot, que és molt més
elevada a 1’elaborar hamburgueses a planta pilot, degut a la manipulacié i a que no es disposa
d'un sistema de refredament que refredi la massa mentres es pica la carn i es fan les
hamburgueses. La temperatura mitjana a dia 0 de les hamburgueses elaborades a planta pilot va
ser de 10,9 °C 1 la de les de la fabrica de 3 °C, aquesta diferéncia és la responsable de que les
mostres elaborades a escala industrial fossin una mica més clares. Un altre fet que explica les
diferéncies de color detectades entre P11 P1F; es la quantitat de grassa de les hamburgueses, ja
que en el P1 era de 5,99% i en el P1F; de 22,37%, no obstant aquesta teoria queda descartada,
ja que en el cas de P2 1 P2F els percentatges de greix son 7,78 1 18,7 respectivament 1 1’analisi

estadistic no va detectar diferéncies en el color vermell.

Aquests resultats suggereixen que el preparat P1 és més sensible a les baixes temperatures que
el P2, ja que tot i que la massa per fer les hamburgueses del P2F va patir una congelacio més
elevada, aquestes van aconseguir arribar a una vida ttil de 10 dies, mentre que les del P1F (P1F;
i P1F>) no arribaven ni als 4 dies de vida util. La principal diferéncia que existeix entre el
conservant P1 i el P2 és el lactat, el qual és present en el P1 pero no en el P2. Aixo fa pensar
que el lactat es veu afectat per la temperatura de refredament de la massa, ja que a planta pilot

els resultats obtinguts de P1 eren molt bons, i en fabrica no.
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7. ESTUDI 3: CHALLENGE TEST
7.1. Disseny i objectiu

La microbiologia predictiva és 1'estudi dels processos a través dels quals els microorganismes
creixen o s'inactiven, i com afectaran a la seguretat dels aliments (Buchanan i Whiting, 1996),
definint les prediccions de creixement o mort sota condicions especifiques (temperatura, pH,
gasos, etc.) (Schaftner i Labuza, 1997; Whiting i Buchanan, 1994; Zwietering et al., 1990). La
microbiologia predictiva es basa en 1'is de models matematics que permeten estimar la cinética

de creixement microbia.

Un Challenge test és un estudi que es du a terme per determinar el comportament d'un
microorganisme artificialment inoculat en un aliment i1 en unes condicions d'emmagatzematge

determinades. Els challenge test serveixen per:
— Avaluar el potencial de creixement dels patogens (Log final-Log inicial).
— Estimar els parametres de creixement (velocitat maxima, fase lag,...).

L'objectiu d'aquest estudi va ser realitzar un Challenge test predictiu per Listeria
monocytogenes 1 Salmonella per tal d'avaluar la possibilitat de creixement d'aquests

microorganismes en carn picada fresca.
7.2. Material i métodes

Per dur a terme el Challenge test es va utilitzar el programa informatic ComBase, un repositori
de dades on-line que descriu la supervivencia i el creixement de diferents microorganismes
patogens en diferents condicions ambientals. ComBase conté milers de corbes de creixement i
supervivencia microbianes que descriuen l'efecte de les diferents condicions
d'emmagatzematge i processament d'aliments en el creixement bacteria, i ofereix una resposta
de com els bacteris reaccionen a canvis de temperatura, pH, activitat d'aigua, etc en diferents

condicions (www.combase.cc).

Els microorganisme escollits van ser L. monocytogenes i Salmonella, ja que son els patogens
més resistents que poden afectar aquest tipus de productes. Els valors de pH, CO2 i ay provenien
dels resultats propis (Taula 11). L’estat fisic es va deixar el valor facilitat perl programa. L’estat
fisiologic pot prendre valors entre 0 i 1 i esta relacionat amb la fase Lag o fase de laténcia.
Valors proxims a 1 indiquen que el microorganisme es multiplica immediatament sense fase

Lag.
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El reglament 2073/2005 estableix que a dia 0 de vida util s'ha de detectar abseéncia de L.
monocytogenes en 25 g de mostra ( <I ufc/25 g) i el maxim premés és de 100 ufc/g a final de
vida 1til. Per dur a terme 1'estimaci6 del creixement de L. monocytogenes es va considerar que
el nivell inicial de microorganismes presents en la mostra era de 0 log ufc/g, és a dir, 10° (=1),
de manera que en 25 g de mostra hi hauran 0,04 ufc (1 ufc/25 g). El logaritme de 0,04 (en valor
absolut) és 1,40, per tant, a dia 0 hi hauran com a maxim 1,4 log ufc/g. Tenint en compte aixo i
que el maxim d’ ufc/g permesos a final de vida util és 100 (logaritme de 100 és 2), es va decidir
que quan la concentracié de microorganismes arribes a 3,4 (1,4+2) es marcaria el final de vida
util. En aquest reglament també s’estableix que a dia 0 i1 a final de vida util s'ha de detectar
abséncia de Salmonella en 25 g (<1 ufc/g), de manera que quan s'arribi a una concentracio de

1,4 ufc/g es marcara el final de vida util.

Taula 11. Valors utilitzats a ComBase per realitzar la prediccio de creixement de L. monocytogenes y Salmonella.

L. monocytogenes Salmonella
Concentracié inicial (Log1o) 0,04 0,04
Estat fisiologic 2.1-10? 3.7-102
Temperatura (°C) Taula dinamica fins a un maxim de 7 7
pH 5,7 5,7
aw 0,978 0,978
CO2 (%) 12 12

El reglament 2073/2005 estableix que a dia 0 de vida util sha de detectar absencia de L.
monocytogenes en 25 g de mostra ( <I ufc/25 g) i el maxim premés és de 100 ufc/g a final de
vida 1til. Per dur a terme 1'estimaci6 del creixement de L. monocytogenes es va considerar que
el nivell inicial de microorganismes presents en la mostra era de 0 log ufc/g, és a dir, 10° (=1)
ufc/g, de manera que en 25 g de mostra hi hauran 0,04 ufc (1/25). El logaritme de 0,04 (en valor
absolut) és 1,40, per tant, a dia 0 hi hauran com a maxim 1,4 log ufc/g. Tenint en compte aixo i
que el maxim d’ ufc/g permesos a final de vida util és 100 (logaritme de 100 és 2), es va decidir
que quan la concentracié de microorganismes arribes a 3,4 (1,4+2) es marcaria el final de vida
util. En aquest reglament també s’estableix que a dia 0 i1 a final de vida 1til s'ha de detectar
abséncia de Salmonella en 25 g (<1 ufc/g), de manera que quan s'arribi a una concentracid de

1,4 ufc/g es marcara el final de vida util.
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7.3. Resultats i discussio:
Prediccio de creixement de L. monocytogenes i Salmonella:

En P’apartat A de la Figura 6 es pot observar la corba de creixement de L. monocytogenes
obtinguda a ComBase sota les condicions determinades en la Taula 11. El temps que trigara
aquest microorganisme a arribar a una concentracio de 3,4 log ufc/g sera de 354,573 hores (15
dies). De manera que el temps de vida 1til vindria a ser d'uns 15 dies. En I’apartat B de la Figura
6 es pot observar la corba de creixement de Sa/monella sota les condicions establertes en la
Taula 11. Els resultats obtinguts suggereixen que, en aquestes condicions el temps que trigaria
Salmonella a arribar a una concentracio de 1,4 log ufc/g seria de 406,2 hores (17 dies). De

manera que el temps de vida util seria d'uns 17 dies.

A) B)

logeCFUfg
i)

Figura 6. Corbes de creixement de L. Monocytogenes i Salmonella. 4) Evolucio de la temperatura, en vermell
(°C), i en lila el creixement de L. monocytogenes. B) creixement de Salmonella.

Tenint en compte els temps de vida 1til obtinguts (L. monocytogenes = 15 dies i Salmonella=
17 dies) 1 que les condicions extrinseques i intrinseques de 1'aliment son les mateixes, podem
dir que el temps de vida util d'aquest producte seria d'uns 15 dies i1 vindria determinat per L.
monocytogenes, ja que dels dos €s el que més rapid arribaria als maxims permesos segons el
reglament 2073/2005. No obstant, el programa ComBase no disposa de corbes de creixement
per aerobis mesofils, de manera que s’hauria de buscar alguna manera de determinar el
creixement d’aquests en aquestes condicions, ja que podrien provocar un temps de vida més

curt.
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8. CONCLUSIONS

- Dels 12 preparats conservants analitzats només 4 van resultar ser aptes. La caracteristica
comuna d'aquests 4 preparats era que tots provenien de derivats de l'acid acétic.

- Els resultats de l'estudi de vida util dels preparats P1 i P2 a escala industrial van mostrar
que el tipus d'elaboracidé (planta pilot o fabrica) és un factor molt important a tenir en
compte en la selecci6 dels ingredients per a nous ingredients, ja que les temperatures de
refredament de la massa de carn no son les mateixes a planta pilot que a fabrica, i com s'ha
pogut observar, aquesta afecta la funcionalitat dels preparats, i en conseqiiencia als dies de
vida 1til dels productes.

- Una diferéncia detectada en els estudis 1 i 2 va ser el percentatge de greix, ja que tot 1
utilitzar sempre les mateixes formules, el percentatge de les hamburgueses elaborades a
planta pilot sempre era inferior al establert per formulacio i el de les de fabrica superior.

- Dels preparats estudiats a escala industrial només P2 va mostrar resultats correctes. Aixo
va ser degut al fet que aquest preparat suporta millor les baixes temperatures durant
l'elaboraci6 de les hamburgueses a fabrica. També es va detectar que el percentatge de greix
de les hamburgueses del P2F era més baix que les del P1F, motiu que també explicaria
perque les del P2 van tenir un temps de vida superior.

- L'analisi estadistic va permetre comprovar l'existéncia de diferéncies entre els valors de pH
i color vermell en funci6 de si les hamburgueses havien estat elaborades a planta pilot o a
fabrica. En el P1 es va detectar que dia d'analisi i tipus de tractament afecten els valors de
pH 1 vermell, a més, aquests valors eren diferents entre planta pilot 1 fabrica. En el P2, en
el cas del color vermell es va veure que aquest només es veu afectat pels dies de vida util,
mentre que pH no ¢€s afectat ni per tipus d'elaboracio ni dies de vida util. El test HDS va

permetre comprovar que els valors obtinguts de pH i vermell entre P2 i P2F eren iguals.
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10. ANNEXOS

Annex 1: Analisi microbiologica: Indicadors i Salmonel-la

Preparacio de les mostres (Indicadors i Salmonel-la):

1.
2.

Col-locar sobre el pinch dilutor l'aigua de pectona per a que s'atemperi.

Rotular les bosses per una correcta identificacio i introduir-les en el suport plastic de la
bascula.

Tarar la bossa de plastic esteril.

Introduir de manera aséptica 10 g de mostra (representatius de tota la mostra).

Prémer el boto X de la bascula per a que la maquina deixi anar la quantitat de medi de
cultiu necessaria per obtenir una suspensid mare de factor de dilucié 1:10.

Col-locar la bossa en el Stomacher durant 15 s en programa normal per barejar la mostra.

Indicadors. Sembra de les mostres:

S'ha de treballar sempre en condicions esterils.

1.

Definir l'ordre de sembra (TVC, Enterobacteriaceae i E. Coli) i1 col-locar els tubs dels
diferents medis de cultiu , préviament rotulats, en el suport i sembrar: Mesofils totals 2
mL; Enterobacteries 5 mL i E. Coli 5 mL.

Identificar cada tub en el programa informatic de la incubadora segons 1'ordre de sembra.
Agitar els tubs i col-locar-los en la incubadora segons 1'ordre establert. En el calaix superior
(35 °C) es col-loquen els tubs de mesofils 1 enterobacteriacies, i en l'inferior (44,5 °C) els
d'E. Coli.

Deixar corre la maquina durant un dia.

Salmonel-la. Sembra de les mostres:

Afegir 0,4 mL del suplement selectiu Sa/monel-la a la bossa amb la mostra diluida en
aigua de peptona.

Incubar la bossa en l'estufa durant 16-20 hores a 42° + 1°C.

Sembrar 0,5 mL de la mostra en el peuet del cartutx d'SPT.

Tamisar la mostra col-locant el cartutx en I'equip “Heat and go” durant 5 minuts. Passats
els 5 minuts treure el cartutx i deixar-lo refredar 10 minuts.

Col-locar el cartutx en I'equip MiniVidas, identificar cada mostra i iniciar la lectura. La
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lectura dura 48 minuts.

Si el resultat son positiu s'ha de confirmar a través d'un cultiu en placa.

1
2
3.
4

Agafar una mica de la mostra amb una nansa de Kolle esterilitzada.

Sembrar en estries per aillar colonies en la placa Chromo ID Salmonella.

Incubar durant 24 h a 37° + 1°C.

Observar les colonies per determinar si son Salmonella. Si sén de Salmonella han de tenir

un color rosa pal-lid.

Annex 2. Ingredients de les hamburgueses

Taula 1. Proporcio d’ingredients utilitzats en l'elaboracio dels diferents preparats de carn.

Tipus de Ingredients Tipus de Ingredients
preparat Comuns Caracteristics | preparat Comuns Caracteristics
89% retall vermell 89% retall vermell
P1 5% retall rosa 3,1% aigua P7 5% retall rosa 3,1% aigua
1,2% sal 0,65% P1 1,2% sal 0,65% P7
1% Extensan 8483R 1% Extensan 8483R
89% retall vermell 0
5% retall rosa 3% aigua 90% retall vermell 3,7% aigua
P2 P8 5% retall rosa
1,2% sal 0,75% P2 1% Extensan 8483R 0,3% P8*
1% Extensan 8483R °
89% retall vermell
5% retall rosa 3% aigua 89% retall vermell 3% aigua
P3 P9**
1,2% sal 0,75% P3 5% retall rosa 3% P9*
1% Extensan 8483R
89% retall vermell
P4 5% retall rosa 2,3% aigua P10%* 89% retall vermell 2,8% aigua
1,2% sal 1,5% P4 5% retall rosa 3,2% P10*
1% Extensan 8483R
89% retall vermell 89% retall vermell
Ps 5% retall rosa 2,3% aigua P11 5% retall rosa 2,4% aigua
1,2% sal 1,5% P5 1,2% sal 1,4% P11
1% Extensan 8483R 1% Extensan 8483R
89% retall vermell 89% retall vermell
P6 5% retall rosa 3,1% aigua P12 5% retall rosa 3,6% aigua

1,2% sal
1% Extensan 8483R

0,65% P6

1,2% sal
1% Extensan 8483R

0,2% P12

* El preparat ja conté sal i no és necessari afegir-ne.

fibra.

** No conté Extensan 8483R perque el preparat ja conté

43



Annex 3: Resultats estudi previ

Taula 1. Resultats de les mostres del Pl.

Preparat 1
Gasos (%) Color Microbiologia
Dia analisi 0, CO» N» pH L# o b l(Eul}tce/;()) Mesfzgl;gz::)robis (Iflfz/ogl; Sa(lll:1f37ge)lla
0 67,8 21,2 11 |5,87]37,84|21,49 | 14,36 | 430 | apte | 4,51 apte 0 |apte
3 73,81 19,9 | 6,3 | 5,94
4 67,3119,2 13,5597 | 38,97 | 20,42 | 16,31 | <10 | apte | 3,7 apte 0 |apte
5 70,51 19,8 | 9,7 | 5,81
6 67,4 18,7| 13,9 5,97
7 67,9 18,8 | 13,3 | 6,28
10 66 | 18,5 15,5]5,94 36,82 | 18,57 | 15,48 | 0 |apte 3,6 apte 0 | apte | negatiu | apte
Taula 2. Resultats de les mostres del P2.
Preparat 2
Gasos (%) Color Microbiologia
P 0 con e P e e Mefiasoth Bl St
0 68,6 122,3| 9,1 {6,33]37,99 | 22,05| 15,69 | 15 |apte| 5,86 apte 0 |apte
3 73,5 19,1| 7,4 | 6,28
4 67,8 20 | 12,2 6,06 37,42 22,77 | 16,08 | <10 | apte | 3,51 apte 0
5 69,519,5| 11 |5,89
6 67,9 19,8 | 12,3 | 5,96
7 68,9 120,2|10,9 | 6,31
10 67,3 121,311,416,25| 37,9 | 183 | 15,1 | <10|apte| 4,26 apte 0 | apte | negatiu | apte
Taula 3. Resultats de les mostres del P3.
Preparat 3
Gasos (%) Color Microbiologia
PR 0 o T e e | g | e Metllesetis| e | i
0 68,7 22 | 93 | 6,3 (37,24 229 | 14,88 | 21 |apte| 5,66 apte 0 | apte
3 72,8 19,3| 7,9 | 5,95
4 68,2 20,6 | 11,2 5,64 |36,58 | 21,41 | 15,61 | <10 | apte | 3,76 apte 0 |apte
5 69,520,1|10,4 | 5,87
6 69,8 20,4 | 9,8 | 6,15
7 69,8 | 19,1 | 11,1 | 6,56
10 67,2 119,7 | 13,1 6,26 | 35,8 | 21,06 | 16,36 | <10 | apte | 4,15 apte 0 | apte | negatiu | apte
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Taula 4. Resultats de les mostres del P4.

Preparat 4
Gasos (%) Color Microbiologia
Dia analisi 0,  CO, N, pH L* a% b ](El:lftc‘;g)) MeS(zil'ilsgz:oe)robls glfz'?gl; Sa(l::zfz;zge)lla
0 74,1 21,7| 4,2 | 5,61|38,32| 20,2 16,73 | 0 |apte 2,6 apte 0 | apte
1 68,2 | 18,3 13,5]5,65
2 67,9 | 18,4 13,7|5,58
3 69,4(19,2 11,4 5,78
4 67,7 18,3 14 5973834 | 149 |15,12| 0 |apte 4,11 apte 0 |apte
7 65,3116,2| 18,5 5,64
8 65,714,3| 20 | 5,66
9 67,6 | 18,8 | 13,6 | 5,42
10 67,5(17,8|14,7 5,63 37,41 | 6,96 | 13,9 | 0 |apte 7,83 ;;)I?e 0 | apte | negatiu | apte
Taula 5. Resultats de les mostres del P5.
Preparat 5
Gasos (%) Color Microbiologia
Dia analisi 0, CO» N» pH Lt | a* - ](Eunftc(;g)) Mes?il'ilsgs:s)robls glf;:;)gl; Sa(lumf(c)7ge)lla
0 74,8 | 21,7| 3,5 | 5,78 36,43 | 23,6 | 16,59 | <10 | apte 5,46 apte 0 | apte
1
2 68,3(17,9 13,8 | 5,64
3 69,4 17,1 |13,5|5,94
4 68,3 | 18,8 12,9 6,11 | 37,21 | 17,91 | 14,83 | <10 | apte | 3,15 apte | 0 |apte
7 67,4 18,3 14,3 5,75
8 66,9 16,6 | 16,5 | 5,8
9 68,3 ] 18,2 | 13,5]5,59
10 67,81 17,3 14,9 5,76 | 36,47 | 13,56 | 13,44 | <10 | apte 6,77 ;;Se 0 | apte | negatiu | apte
Taula 6. Resultats de les mostres del P6.
Preparat 6
Gasos (%) Color Microbiologia
P 0, o e PR e pe | e Mt el e
0 74,1121,9| 4 |598]|38,88|21,52|16,18| 0 |apte| 3,76 apte | 0 |apte
1 67,5|16,1 | 16,4 |5,95
2 69,2|17,6 | 13,2 5,85
3 69,6 | 17,6 | 12,8 | 6,14
4 68,7|19,1 12,2 16,39 | 35,74 |21,25| 156 | 0 |apte| 3,85 apte | 0 |apte
7 66,9 | 18,7 | 14,4 | 6,01
8 68,2 19,1 | 12,7 | 6,01
9 67,8119,7 12,5 5,87
10 67,8119,4112,8 6,02 36,21 | 19,33 | 158 | 0 |apte 6,62 apte 0 | apte | negatiu | apte
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Taula 7. Resultats de les mostres del P7.

Preparat 7
Gasos (%) Color Microbiologia

Dia analisi 0,  CO, N, pH L* a% b ](El:lftc‘;g)) Meszizlsgz::)robls glfz'?gl; Sa(l::zfz;zge)lla

0 67,6 (20,3 12,1]5,99|3522|18,63 | 13,64 | 25 |apte| 4,46 apte | 0 |apte

3 66,8 | 17,7 | 15,5 5,55

4 67,8 18,7 |13,5|5,59|37,38| 18,75 | 14,69 | <10 | apte 5,91 apte 0 | apte

5 66,3 | 18 | 15,7 5,35

6 66,7 17,7 | 15,6 | 5,54

7 65,4117,8|16,8 5,52

10 65 | 17,7117,3|5,47 34,94 | 10,14 | 7,83 | <10 | apte 5 apte | <10 | apte| negatiu | apte
Taula 8. Resultats de les mostres del PS.

Preparat 8
Gasos (%) Color Microbiologia

Dia analisi 0, CO) N pH L# . b l(Zunfth()) Mes?gljgz::)robls (Jifz;)gl; Sa(l::tfz;zge)lla

0 9 122,1| 8,9 6,06|41,47| 15,7 | 1529 | 96 |apte| 4,66 apte | 0 |apte

3 66,7 | 15,6 | 17,7 | 5,51

4 67,8|18,5]13,7| 5,6 | 45,52 16,58 | 16,13 | <10 | apte | 4,11 apte | 0 |apte

5 67 | 18,4 |14,6 | 5,37

6 67,3]17,3]15,415,56

7 65,9|17,4116,7 5,53

10 65,2 | 16,1 | 18,7 | 5,46 | 44,54 | 13,37 | 10,11 | <10 | apte 4,61 apte 0 | apte | negatiu | apte
Taula 9. Resultats de les mostres del P9.

Preparat 9
Gasos (%) Color Microbiologia
PR o, co n ML [ ar g e Mol Gl St

0 68,8 21,6 9,6 |591 32,93 /16,87 |12,03 | 18 |apte| 4,30 apte | 0 |apte
3 65,71 14,8 1 19,5| 5,6
4 68,5 19,4 | 12,1 | 5,58 | 35,88 | 15,93 | 11,23 | <10 | apte 3,70 apte 0 |apte
5 67,2 18,5 14,3 | 5,36
6 68,2 119,61 12,2 | 5,58
7 66,5 19 |14,5|5,55
10 66,4 | 19 | 14,6 | 5,48 | 34,68 | 12,98 | 7,73 | <10 | apte 3,85 apte 0 | apte | negatiu | apte
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Taula 10. Resultats de les mostres del P10.

Preparat 10

Gasos (%) Color Microbiologia
Dia analisi pH | . . | Entero | Mesofils aerobis | E. coli | Salmonella
0: [COz| N2 R L (Logio) (ufc/g) | (ufclg)
0 67 | 19 | 14 |5,59|40,72 18,01 | 9,66 5200 apte | 5,32 apte 0 |apte
1 67,2117,9|14,9|5,57
2 65,5(16,8 | 17,7 | 5,38
3 68,8 | 18,3 12,9 5,58
4 65,7162 18,1 56 | 40,5 | 16,61 9,96 | <10 apte 97 Noapte 0 |apte
7 66,1 17,6 | 16,3 | 5,58
8 68,1 18,7 13,2| 5,61
9 67,217,5]153 5,63
10 65,2 | 18,7 16,1 | 5,59 41,03 | 15,82 | 9,64 | 0 |apte| 5,04 apte 0 | apte | negatiu | apte
Taula 11. Resultats de les mostres del Pl1.
Preparat 11
Gasos (%) Color Microbiologia
Dia analisi pH * N . | Entero | Mesofils aerobis | E. coli | Salmonella
0: €Oz N Lo at bt ) (Logio) (ufc/s) | (ufelg)
0 68,6 21,7 9,7 15,89 38,97 | 19,89 | 11,56 | <10 | apte | 5,76 apte 0 |apte
1 68,1 18,1 ]13,8|591
2 65,2 |14,5120,3 | 5,74
3 68,3]17,8 | 13,9 5,87
4 66,5 17,3 16,2 5,89 41,17 | 17,47 | 11,03 2300 apte | **®  No apte| <10 | apte
7 66,1 | 18,3 | 15,6 | 5,88
8 68,9 19,1 12 |5,89
9 68 |19,1]12,9]5,86
10 65,8 18,8 |15,4|591|41,37| 17,68 11,05 | 25 |apte| 5,36 apte 0 | apte | negatiu | apte
Taula 12. Resultats de les mostres del P12.
Preparat 12
Gasos (%) Color Microbiologia
Dia analisi pH * « % Entero | Mesofils aerobis | E. coli | Salmonella
0: | €Oz | N: L a b (ufc/g) (Log1o) (ufc/g) (ufc/g)
0 68,6 21,1 ]10,3|5,61|36,57|20,04 | 8,1 |1400| apte| 5,20 apte 0 |apte
1 68,4 18,5 13,1|5,62
2 67,7|17,8 14,5 5,36
3 68,5(17,9 | 13,6 | 5,64
4 66,8 17,8 | 15,4 | 5,5 | 36,38 | 16,13 | 7,86 1600| apte 7,32 No apte| 0 | apte
7 66,2 | 18,6 | 15,2 | 5,49
8 69,2 19,7 | 11,1 | 5,45
9 67,8119,9|12,3|5,42
10 65,9|21,9]12,2 5,32 42,21 | 11,08 | 8,65 | 46 |apte | 5,41 apte 0 | apte | negatiu | apte
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Annex 4: Resultats Estudi 1

Taula 1: Evolucié del perfil de gasos, el pH i el color en el Pl (mitjana + d.s.). L* representa la lluminositat, a*

les coordenades vermell/verd i b* les coordenades groc/blau.

Dies % O, % CO; % N2 pH L* a* b*
0 67,060,5 | 213+13 | 11,7+1,5 | 556+0,01 38,90 +3,01 19,18 +1,91 11,62+ 1,57
1 68,7£0,6 | 181+0,6  132+12 | 556+0,01
2 70,7402 | 172409 | 12,1+1,0 | 558 +0
3 72,00+£0,7 | 17,00£0,2 | 11,0£0,6 | 5,58+0,01
4 64,8405 | 165+0,1  187+0,6 | 559+0,01  39,94+141 16,17 +3,19 | 14,66+ 1,46
7 70,7+04 | 172403 | 12,1407 | 5,59+0,01
8 66,8+13 | 159406 173+19 | 560+0,01
9 71,2+0,7 | 17,5+04 | 113+1,0 | 560+0,01
10 694+04 | 165+0,7 | 141+1,0 | 559001 | 37,632,386 1426+192 9,63+ 1,47

Taula 2. Resultats microbiologics (mitjana + d.s.) del Pl i de la canal utilitzada.

Enterobacteriaci
Dia n er(;uzflcc/ge)rlames Mesofils aerobis (Log1o) E. coli(ufc/g) Salmonella (ufc/g)
0 <10 +8,66 | APTE 6,65+ 0,29 NO APTE N.D. APTE
4 <10 APTE 3,94 + 0,06 APTE N.D. APTE
10 <10 APTE 4,48 £0,67 APTE N.D. APTE Negatiu APTE
Canal 6700 APTE 7,28 APTE N.D. APTE Negatiu APTE
Taula 3. Analisi fisicoquimic del P1.
Preparat % Grassa % Proteina % Humitat % Col-lagen
P1 5,99 18,69 71,26 1,68

Taula 4: : Evolucio del perfil de gasos, el pH i el color en el P2 (mitjana = d.s.). L* representa la lluminositat, a*

les coordenades vermell/verd i b* les coordenades groc/blau.

Dia % 02 % CO2 % N pH L* a* b*
0 69,9+0,5 | 21,9+0,2 82+03 | 5844001 | 3729+1,58 22,60+ 1,51 | 12,20+ 0,95
3 68,7+0,2 16,9 +£ 0,4 14,4 +£ 0,5 5,83 +£0,01
4 68,1+0,1 | 169+04 | 150+04 | 583+0,01  37,70+3,15 | 18,47+1,86 10,08+ 1,62
6 68,7+0,2 16,7+ 0,6 14,6 £ 0,4 5,83 +£0,01
7 66,5+ 0,1 17,4 +£0,8 16,1 £0,9 5,85+ 0,01

10 66,9+04 | 17,4403 | 157+0,7 | 585+0,01 38,51 +1,68 1508+0,75 13,39 +0,90
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Taula 5. Resultats microbiologics (mitjiana + d.s.)del P2.

Dia | Enterobacteriacies (ufc/g) | Mesofils aerobis (Log1o) E. coli (ufc/g) Salmonella (ufc/g)
0 N.D. APTE 4,64 + 0,99 APTE N.D. APTE
4 N.D. APTE 4,90 £ 0,56 APTE N.D. APTE
10 <10+(0,5-5,7) | APTE 5,00 £ 0,55 APTE N.D. APTE Negatiu APTE
Canal 1800 APTE 5,83 APTE <10 APTE Negatiu APTE

Taula 6. Analisi fisicoquimic del P2.

Preparat

% Grassa

% Proteina

% Humitat

% Col-lagen

P2

7,78

18,81

70,4

4,67

Taula 7: : Evolucio del perfil de gasos, el pH i el color en el P3 (mitjana +d.s.). L* representa la lluminositat, a*

les coordenades vermell/verd i b* les coordenades groc/blau.

Dies % O2 % CO2 % N2 pH L* a* b*
0 66,2 +0,2 21,9+0,1 11,9+0,2 | 594+0,05 | 40,86 +3,22 | 19,74 +£2,29 | 11,09 £ 1,55
3 66,1 +0,3 20,3 +1,9 13,6 £2,1 5,91 +0,02
4 66,4+ 0,5 18,2+0,3 154+04 | 589+0,01 | 39,78+1,77 | 20,99 + 1,69 | 16,65 + 1,01
5 65,5 1,7 16,6 + 1,4 17,932 | 5,89+0,01
6 68,7+0,2 17,9+0,1 13,4+0,2 | 5,89+0,01
7 69,3+ 0,6 17,4 +0,7 13,3+0,9 | 5,88+0,01
10 67,2+0,5 18,0+ 0,1 14,8+0,5 | 5,87+0,01 | 39,07+3,76 | 16,76 +1,63 | 9,70+ 1,04
Taula 8. Resultats microbiologics (mitjana + d.s.)del P3.
Dia | Enterobacteriacies (ufc/g) = Mesofils aerobis (Log1o) E. coli (ufc/g) Salmonella (ufc/g)
0 230+ 75 APTE 5,15+0,46 APTE 26+ 11 APTE
4 70 +36 APTE 4,49 + 0,39 APTE (14-17) £ (12-8) | APTE
10 50+ 10 APTE 4,97 £ 0,54 APTE <10+0 APTE | Negatiu APTE
Canal | 3,04 £ 0,30 APTE 5,19+ 0,38 APTE N.D. APTE | Negatiu APTE
Taula 9. Analisi fisicoquimic del P3.
Preparat % Grassa % Proteina % Humitat % Col-lagen
P3 6,35 19,41 71,47 1,29
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Annex 5: Resultats Estudi 2

Taula 1 Evolucio del perfil de gasos, el pH i el color en els PIF; i del P1F; (mitjana £ d.s.). L* representa la

lluminositat, a* les coordenades vermell/verd i b* les coordenades groc/blau.

Repeticio | Dies % 02 % CO2 % N2 pH L* a* b*
0 | 688+04 | 235+04 | 7,7+0,1 |5,62+0,01|43,63+4,91|20,83+3,13]12,91+1,87
1 70,3+0,6 | 24,6+0,6 | 51+1,2 | 563+0,01
2 | 71,3+0,3 | 24,9+0,1 3,8+0,3 | 5,63+0,01
P1F: 3 65,6+0,1 | 251+1,1 | 93+£1,0 | 5,670
6 | 70,7+0,1 | 257+1,1 | 3,6+1,1 | 57+0,0 [4509+2,76| 10,19+ 1,69 13,72+ 0,80
7 | 68,6+1,1 | 258+02 | 56+09 | 57+£0,0
8 | 70,9+0,3 & 26,1+0,6 | 3,003 | 57+0,0
0 | 685+1,0 | 238+0,8 | 7,8+1,9 [5,62+0,01|52,76+3,17| 19,09 +2,82 13,56 + 1,02
1 | 69,7+0,6 | 254+03 | 50£0,9 5,62+0,01
2 | 66,5+1,53 | 25,5+1,05 | 8,0+2,57 |5,71 +£0,01
P1F; 6 | 669+0,6 | 278+1,1 | 53+09 |571+0,01|53,25+3,04| 8,89+1,15 |11,25+0,99
7 | 67,3+£0,7 | 27,0£1,0 | 53+0,3 |5,72+0,01
9 | 67,8405 | 27,0£0,81 | 52+04 | 57240
10 | 652+1,0 | 27,7+£0,7 | 7,1+1,2 |572+0,01|53,77+£2,82| 7,13 +£2,05 | 11,65+ 0,88
Taula 2. Resultats microbiologics del P1F;i del P1F; (mitjana +d.s.).
Repeticio | Dies Enter(;t)l?cc/tge)riﬁcies Mesofils aerobis (Log1o) E. coli (ufc/g) Sa(l::zfz;tge)lla
0 <10 APTE error APTE 0 APTE
P1F, 2 <10 APTE 5,85+ 0,63 APTE | 1,2-10°+1,4-10°| APTE
6 57+51 | APTE 4,81 +0,49 APTE 13+8 APTE
Canal <10 APTE 5,34 APTE 0 APTE |Negatiu| APTE
0 249 + 400 | APTE 5,21 +£0,31 APTE 0 APTE
6 10-20 APTE 4,52 +£ 0,26 APTE 0 APTE
P1F2 10 <10 APTE 4,83 +0,31 APTE 0 APTE | Negatiu| APTE
Canal 165 APTE 5,59 APTE 0 APTE |Negatiu| APTE

Taula 3. Analisi fisicoquimic del P1F>.

Preparat

% Grassa

% Proteina

% Humitat

% Col-lagen

P1F:

22,37

15,97

59,61

2,12
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Taula 4: Evolucio del perfil de gasos, el pH i el color en el P2F (mitjana + d.s.). L* representa la lluminositat, a*

les coordenades vermell/verd i b* les coordenades groc/blau.

Dies % O2 % CO2 % N2 pH L* a* b*
0 70,1 £0,5 19,2 +0,3 10,7 0,2 58+0,02 |49,89+1,48 | 25,82+ 1,49 | 17,05+ 0,84
1 68,8+0,5 | 17,5+06 | 13,7+04 | 5,8+0,02
2 64,9+2,0 17,5+ 1,5 17,6 £3,1 | 5,83 +0,01
5 68,4+ 0,8 17,8 £1,1 13,8+1,0 | 584+£0,01 | 48,84 +1,48 | 17,66 +2,37 | 18,57 £1,52
6 68,6 0,4 18,8+ 0,9 12,6 £0,7 | 5,85+0,01
7 68,6 + 1,6 17,4 +2,4 14,0+£3,7 | 5,84+0,01
8 68,4 +0,3 18,6 +0,9 13,0+1,2 | 5,84 +0,01
9 68,4+ 1,4 17,0+ 1,2 14,6 £2,6 | 584+0,01 | 48,07+3,23 | 16,16 +2,23 | 12,93 +£0,78
Taula 5. Resultats microbiologics del P2F (mitjana £ d.s.).
Dies | Enterobacteriacies |\ g1 acrobis (Logio) E. coli (ufc/g) Salmonella (ufc/g)
(ufc/g)
0 <10 APTE 5,04 £0,24 APTE 0 APTE
5 <10 APTE 4,97+0,72 APTE 0 APTE
9 <10 APTE 4,34 +£0,50 APTE <10 APTE Negatiu APTE
Canal <10 APTE 5,02 APTE 0 APTE Negatiu APTE
Taula 6. Analisi fisicoquimic del P2F.
Preparat % Grassa % Proteina % Humitat % Col-lagen
P2F 18,70 16,90 61,66 2,62
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