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RESUM

L’objectiu general d’aquest treball va ser establir una formula que permetés elaborar
pernil cuit sense polifosfats afegits, utilitzant plasma concentrat procedent de sang de
porc com a ingredient de la salmorra (en substitucié dels polifosfats i 1’aigua) i, a la

vegada, obtenir un producte sense tants additius i més economic.

En primer lloc es va separar el plasma sanguini de la fraccio cel-lular mitjancant
centrifugacio de la sang recollida en un escorxador industrial. Les mostres de sang

contenien tripolifosfat sodic al 4% (p/v) com a anticoagulant.

A posteriori, el plasma es va concentrar fins al 50% mitjancant un procés d’ultrafiltracio
tangencial en un equip de planta pilot de filtraci6 per membrana. L’objectiu d’aquesta
etapa va ser el de concentrar les proteines del serum. Per dur-ho a terme es va utilitzar
una membrana espiral de poliacrilonitril modificat de 30 kDa de pes molecular de tall i
una superficie de filtracié de 0,32 m?. D’aquesta etapa se’n va fer un seguiment tant del

flux de permeat recuperat com de la temperatura del retentat.

Els parametres que es van determinar de les diferents mostres de plasma control (PC) i
concentrat (PUF) van ser el percentatge d’humitat, el contingut en proteines, les
cendres, el contingut en fosfats i el contingut en ferro. També es van fer recomptes
microbiologics tant del PC com del PUF, per con¢ixer I’efecte de la concentracié sobre

la microbiota contaminant del plasma.

Les analisis realitzades al plasma control i al plasma concentrat per ultrafiltracié van
revelar que no hi havia una diferéncia significativa pel queé fa als recomptes de bacteris
aerobis mesofils, tot i el procés de concentracid i es va observar un augment significatiu

en el contingut en proteina del plasma concentrat respecte al control.

El procediment d’elaboraci6 dels pernils cuits va ser el mateix tant pels elaborat segons
la férmula estandard (control amb polifosfats) com pels que tenien el plasma UF com a
ingredient de la salmorra (sense polisfosfats afegits). Només hi va haver diferéncia en

els ingredients utilitzats.

Es va realitzar la validacio del procés de cocci6 dels pernils. En tots tres casos el valor

P7, 0 el que és el mateix, la letalitat acumulada del procés de pasteuritzacio va



sobrepassar amb escreix els 2,04 minuts que s’estableix com a limit inferior a partir del
qual un tractament de pasteuritzacié en productes carnis cuits elaborats amb nitrits es

considera efectiu.

Posteriorment, es va fer la caracteritzacié dels pernils . Es van determinar les pérdues
per coccid, pH, el color CIE L*a*b*, I’activitat de I’aigua, la humitat, el contingut en
proteines, les cendres, la capacitat de retencié d’aigua (CRA), el contingut en fosfats i
es va fer un analisi del perfil de textura (TPA) on es van avaluar parametres com la
duresa, adhesivitat, cohesivitat, elasticitat i masticabilitat dels pernils obtinguts.

Els resultats obtinguts van ser els esperats, molt similars entre el pernil control i
I’elaborat amb plasma concentrat per ultrafiltraci6. Cal destacar que es van observar
diferencies significatives en les pérdues degudes al procés de coccid, degut a la no
presencia de polifosfats afegits en el pernil elaborat en plasma. | també pel qué fa a la
proteina, ja que el pernil elaborat amb plasma va superar per 2 punts de mitjana el
contingut que va presentar el control, cosa que concorda amb els resultats obtinguts de

les analisis dels dos tipus de plasma.

Addicionalment, es va realitzar una analisi sensorial, que va consistir en la determinacio
de les principals caracteristiques del pernil a carrec d’un panell de consumidors no
ensinistrat de 23 persones, homes i dones, de diferents edats. Als consumidors se’ls van
facilitar 3 mostres de cada tipus de pernil i un questionari de manera que van poder
puntuar variables com 1’aspecte del pernil, el color, la olor, el sabor, la textura o la

sucositat.

Només 7 consumidors dels 23 que conformaven el panell van dir que comprarien el

pernil elaborat amb plasma ultrafiltrat (un 30% aproximadament).

En general, doncs, es pot dir que la formulacié amb la qual es va obtenir pernil cuit
sense polifosfats afegits a partir del plasma de la sang de porc va permetre elaborar un

producte amb unes caracteristiques semblants al pernil cuit tradicional.



1. INTRODUCCIO



1. INTRODUCCIO

1.1 Situacio del sector porci

El sector porci se situa en primer lloc en I’ambit mundial pel que fa a producci6. Segons
la Generalitat de Catalunya, en I’informe anual del sector porci del 2014, I’any 2013 la
carn de porc va representar el 35,99% de la produccié mundial de carn; que equival a
unes 113.034 mil tones. Si es compara amb les dades del 2012 es veu que ha disminuit
un 0,11%, tot i que les tones produides son majors que les de 1’any anterior. El segon
lloc de produccié ’ocupa la carn de pollastre amb un 30,60% de la produccié mundial
seguida de la carn de bovi, amb el 21,55% (Departament d’ Agricultura de la Generalitat

de Catalunya, 2014).

Aixi doncs, si ens centrem en Europa, Espanya va ser, al 2014, el segon pais que més
carn de porc va produir, amb un 16,2% de la produccio de la UE-27. Només Alemanya

amb un 24,5% supera Espanya en aquest aspecte.

| tenint en compte que, segons els estudis del MAGRAMA, Catalunya és la comunitat
autonoma que més tones de carn de porc produeix, amb un 43,1% del total de I’Estat el
2014, és facil concloure que aquest sector en particular és summament important i
estratégic a casa nostra, i que qualsevol millora en algun dels seus aspectes repercuteix

directament a 1’economia catalana i1 espanyola.

Un element important que s’obté del sacrifici del porc als escorxadors industrials €s la
sang. Aquest efluent es pot considerar com a residu del procés de matanca amb els
inconvenients que comporta. La sang és un producte altament contaminant que

representa un problema ambiental si no s’elimina correctament.

D’altra banda, pero, també es pot considerar un subproducte. Els subproductes son tots
aquells productes amb valor economic potencial, excloent la canal, que es deriven del

sacrifici de I’animal (Booren i Weiss, 1988).

D’aquesta manera no es tanca la porta a una possible font d’ingressos per a 1’empresa,
que pot revaloritzar-la i vendre-la. De cara a vetllar pel medi ambient és també

interessant, perque¢ s’elimina una possible font de contaminaci6. I finalment pel



consumidor, ja que si s’utilitza aquest subproducte es poden obtenir productes amb un

alt contingut en proteina i/o sense tants additius afegits al procés de produccio.

1.2 La sang i el plasma sanguini

La sang és un subproducte que es recull en grans quantitats de la inddstria carnia. Al
2014, a Catalunya es van sacrificar 19.362.758 caps de bestiar porci, i si de mitjana
s’obtenen uns 3 L de sang de cada porc, es pot estimar que es van obtenir
aproximadament uns 58,1 milions de L de sang (Departament d’Agricultura de la
Generalitat de Catalunya, 2014).

Aquesta quantitat tant elevada suposaria un enorme problema si s’hagués d’eliminar, ja
que els costos de recollida, transport fins les plantes de tractament i el tractament per
eliminar-la serien elevats, aixi com els perjudicis per al medi ambient que tot residu

suposa.

Per0 per les seves propietats, la sang i les seves fraccions son utilitzats, com a
subproductes, per sectors com per exemple el de I’alimentacid, per fer pinsos per
alimentacié animal, productes farmacéutics, com a fertilitzant, o altres aplicacions

industrials (Ockerman i Hansen, 2000).

Les propietats que fan de la sang un bon subproducte sén primer de tot el seu contingut
en proteines, que volta el 18%, d’alta qualitat nutricional i funcional, i el seu alt
contingut en ferro lligat a I’hemoglobina, la forma més biodisponible d’aquest element
(Ofori i Hsieh, 2012). A part d’aixo, pero, també les seves diverses propietats tecno-

funcionals son d’interés per a diverses industries (Saguer et al., 2015).

Les possibles sortides que tindria la sang, inclosa la alimentacié per a humans, ha
d’estar regulada 1 s’han de fer els controls necessaris en totes les etapes de la cadena de
produccio, comengant pel sector primari. La sang recollida no es podra destinar a cap
dels usos anteriorment esmentats si I’animal del que prové no era un animal sa. A més,
si la sang provinent d’un animal malalt es barreja al tanc de recollida amb la que prové

d’animals sans, el conjunt ja no sera apte d’utilitzar.



Aixi doncs, cal fer un seguiment des de les inspeccions veterinaries als animals en
granja, passant pels controls a I’escorxador i vigilant de no contaminar la sang a I’hora
de la seva recollida. Ja que la possible contaminacié prové del sistema de recollida
(Casals, 2011) i dels tancs refrigerats on la sang estara emmagatzemada fins al seu
transport i posterior Us. Aixi que un bon sistema de recollida i una neteja adequada sén

primordials per obtenir un producte el menys contaminat possible.

A part d’aix0, 1’s de la sang ha d’estar subjecte al marc legal vigent al nostre pais. La
normativa que regula 1’as de la sang a Europa, aixi com el d’altres subproductes animals
¢és el reglament CE 1069/2009, pel qual s’estableixen les normes sanitaries aplicables
als subproductes animals i productes derivats i que deroga el reglament CE 1774/2002

sobre els subproductes animals.

En aquest reglament s’exposa:

- Que el material de categoria 1 incloura els subproductes dels animals que siguin
sospitosos d’estar infectats amb una EET o una altra malaltia transmissible, ja
siguin animals de granja o salvatges. Per tant, la sang d’aquests animals que no
han superat la inspeccié ante mortem sera considerada de risc (Categoria 1) i

s’haura d’eliminar obligatoriament.

- Que el material de categoria 2 incloura la sang d’animals que no presentaven
signes de malalties transmissibles en les inspeccions ante mortem perd que no
s’han sotmeés a cap inspeccid post mortem. Si el material de categoria 2 s’ha

d’eliminar es fara per incineracio.

La sang classificada en aquesta categoria es podra aprofitar per fer farina de carn
i/0 adobs i esmenes del sol d’origen organic després de sotmetre-la a un proces
d’esterilitzacido a pressid, concretament a una temperatura interna superior a
133°C i a una pressié absoluta de com a minim 3 bars durant un periode minim

de 20 minuts.

- Que el material de categoria 3 incloura la sang que hagi passat les proves
d’inspeccié ante mortem i post mortem i, per tant, es declari apta per al consum
huma. En aquest cas es podra destinar a 1’alimentacié humana i animal, per fer

adobs, o per altres industries com la farmaceutica.



1.4 Composicio de la sang i les seves fraccions

Els animals proporcionen de mitjana el 4% del seu pes en sang. Aquesta es compon de

dues parts fonamentals, el plasma sanguini i la fraccié cel-lular, que se separen per

centrifugaci6 després d’afegir anticoagulant (Figura 1.1). La proporcié entre aquestes

dues fases és del 60%-40%, respectivament.

Sang |sencera

Amb antiToaguIam

Sense anticoagulant

Plasma fraccio cel-lular Sérum
| |
Hemoglobina Estroma
| ]
Grup hem Globina

sang coagulada

Cél-lules

Fibres

Figura 1.1. Esquema de les fraccions de la sang (Ranken, 1980).

Com es pot observar, el plasma i les proteines presents, només es poden aillar si s’ha

afegit un anticoagulant a la sang sencera, d’aquesta forma es pot separar el plasma de la

fracci6 cel-lular, composta per I’hemoglobina i I’estroma.

La composicio de la sang i el plasma en percentatge es mostra a la Taula 1.1.

Taula 1.1. Components de la sang i la fraccié plasmatica en percentatge (Alais et al., 1990).

Proteines
Aigua Albumina | Globulina | Fibrinogen | Hemoglobina
totals
Sang 80 17,5 3,0(17) 2,3 (13) 0,3(2) 11 (63)
Plasma 90 8,0 4,3 (54) 3,4 (42) 0,4 (5)

1.4.1 La fraccio cel-lular

La fraccid cel-lular representa el 40% de la sang, i la seva composicio és formada

principalment per aigua i proteines. La principal proteina de la fraccid cel-lular és



I’hemoglobina. Aquesta molécula de 64 kDa de pes molecular resulta de 1’associacio de
quatre unitats de globina amb els corresponents atoms de ferro units als grups hemo.
L’hemoglobina es localitza als globuls vermells o eritrocits, s’encarrega del transport
d’oxigen des dels organs respiratoris fins als teixits i €s la responsable del color vermell
caracteristic de la sang. A la fraccidé cel-lular també s’hi localitzen els leucocits o

globuls blancs, encarregats de la resposta immunitaria i, les plaquetes.

Les possibles aplicacions de la fraccid cel-lular com a ingredient alimentari s6n més
limitades que en el cas del plasma, perqué quan s’incorpora als productes imparteix un
color fosc i un flavor advers. Algunes aplicacions poden ser com un potenciador del
color per salsitxes, o bé aplicar sistemes d’eliminacié del grup hemo per produir globina
descolorida o hidrolitzats proteics, que poden tenir bones propietats tecnologiques o ser
font de péptids bioactius amb activitats fisiologiques (Hsieh i Ofori, 2011; Toldra et al.,
2011).

1.4.2 La fracci6 plasmatica

La fraccié plasmatica o plasma sanguini correspon al 60% del volum de la sang sencera.
Es una suspensi6 aquosa, formada per un 90% d’aigua i un 10% de substancies solides,
principalment proteines d’elevat valor nutritiu com ara la seroalbmina, globulines o

fibrinogen en les proporcions que es mostren a la Taula 1.1.

Les proteines plasmatiques tenen bones propietats tecnologiques com capacitat de
gelificacid, escumant i emulsionant, fet que ha motivat I'Gs de productes derivats de la
sang com a ingredients amb valor afegit per part la indUstria alimentaria (Hsieh i Ofori,
2011).

Les globulines s6n un grup de proteines insolubles en aigua i solubles en solucions

salines que es localitzen al plasma sanguini un cop separat de la fraccio cel-lular.

Els principals grups de globulines son les a-globulines (o4 1 ay), les B-globulines 1 les y-
globulines. Les a- i B-globulines regulen el transport de metalls en la sang, mentre que
la funcio de les les y-globulines també anomenades immunoglobulines, és la de

reaccionar davant de qualsevol antigen que penetri dins el cos.



El fibrinogen (precursor de la fibrina) és també una proteina insoluble en aigua i soluble
en solucions salines, igual que les globulines. N’hi ha aproximadament uns 4 g per L de

sang. Aquesta molécula és la responsable de la coagulacio de la sang extravasada.

Finalment, cal destacar la seroalbimina. Aquesta proteina és la més abundant en el
plasma. Les funcions d’aquesta molécula a 1’organisme sén el transport de compostos

com metalls divalents, acids grassos i acid uric entre d’altres (Alais et al., 1990).

1.5 Usos del plasma

La sang, el plasma i/o les proteines que contenen son elements utilitzats actualment per
a diverses industries a causa de les seves propietats funcionals. Una propietat
tecnofuncional és qualsevol propietat no nutricional que influeixi en la utilitzacié d’un
ingredient en un aliment. La major part d’aquestes propictats afecten a les
caracteristiques sensorials de 1’aliment (sobretot la textura), perd també poden tenir un
paper decisiu en el comportament fisic dels aliments durant la seva preparacid,

transformacio i/o emmagatzematge (Alais et al., 1990).

S’han dut a terme diversos estudis sobre la funcionalitat del plasma i les seves fraccions

(Alvaerz et al., 2009).

Les possible aplicacions de les proteines plasmatiques a la industria alimentaria son les
que es mostren a la taula 1.2.

La solubilitat depén i varia bastant amb el pH, perd en general els tres tipus de
globulines 1 I’albumina presenten una solubilitat superior al 50% mentre que el

fibrinogen té una solubilitat inferior al 50%.

La capacitat emulgent podria ser Gtil per a aliments amb alt contingut en greix, galetes,
dolcos o carn. En aquest aspecte, el fibrinogen presenta una capacitat emulgent molt

elevada, superior a la de les globulines.

La capacitat escumant de les proteines del plasma millora quan el pH s’allunya del seu
punt isoelectric i les globulines son les que tenen una millor capacitat escumant .
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Taula 1.2. Possibles usos del plasma en la indUstria alimentaria i les proteines que conté
(Alvarez et al., 2009).

Aplicacions Proteina adequada Propietat funcional
Escumant, gelificacio i
Productes de fleca Plasma - 9
solubilitat
Productes de pastisseria Fibrinogen i plasma Emulsionant
. . Emulsionant, solubilitat i
Productes carnis Globulines e g
gelificacio
logurt Plasma i albimina Solubilitat i gelificacio
Ou i derivats Plasma Escumant

Finalment, aquestes proteines i el plasma en general tenen capacitat per formar gels.
Una proteina amb baixa solubilitat i baixa capacitat emulgent dificilment formara gels.
Totes les proteines del plasma tenen capacitat de gelificacio perd a diferents
temperatures; aquest rang va des dels 45°C (globulines) fins als 67°C (albimina) mentre

que el plasma en general s’ha situat als 71°C aproximadament.

Aquestes propietats fan que el plasma s’apliqui com a ingredient en el cas de productes
carnis sotmesos a tractaments termics, convertint-lo en un bon candidat per reemplacar
proteines d’altres fonts com poden ser les proteines de soja, els caseinats, el serum de la

llet i, fins i tot, els polifosfats (Hurtado et al., 2012)

1.6 Antecedents del treball

Aquest treball s’ha realitzat en el marc d’una linia del grup de recerca de Tecnologia
Alimentaria, de I’Institut de Tecnologia Agroalimentaria (INTEA) de la Universitat de
Girona (UdG) relacionada amb 1’aprofitament de subproductes de la inddstria carnia, i

en concret, de les proteines de la sang obtinguda d’animals sacrificats a 1’escorxador.
9

S’han realitzat estudis previs al laboratori de recerca de Tecnologia dels Aliments de la
UdG (Hurtado et al., 2011; 2012; i Parés et al., 2012). En les quals es va fer una
simulacio de la produccié de productes carnis com salsitxes frankfurt i pernil cuit, a

escala de laboratori, comparant diferents dosis de plasma afegit en substitucio dels
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fosfats i del caseinat de sodi, amb el producte fabricat amb la formula convencional i

mesurant la minva produida durant la coccio.

En aquests estudis es va concloure que la substitucio d’ingredients com ara els
polifosfats pel plasma sanguini era una opcio interessant ja que les diferencies entre els
productes elaborats amb a partir de la formula convencional, és a dir, amb fosfats i
caseinat, presentava poques diferéncies significatives amb els productes elaborats amb

plasma sanguini.

Anteriorment, també s’ha treballat en processos de fraccionament i concentracio de les
proteines plasmatiques mitjancant a tecnologies de separacié per membrana (Parés et
al., 2012; 2014).

L’objectiu proposat en aquest treball, doncs, va ser establir una féormula que permetés
fabricar pernils cuits utilitzant plasma de sang de porc concentrat per ultrafiltracio com
a ingredient de la salmorra i, a la vegada, obtenir un producte sense tants additius i més

economic.

1.7 Tecnologies de separacio per membrana

Els processos de separacio per membrana es fonamenten en la permeabilitat selectiva

d’un component o més del liquid a través de la membrana i1 en un gradient de pressio.

Aquests processos tenen diversos avantatges per a [’obtencidé d’aliments ja que es
realitzen a temperatura que no afecten les propietats nutritives i organoléptiques de les
mostres que es processen. Tot i aixo, la inversid inicial per el material és elevada i la
seva neteja i manteniment pot comportar problemes si no es realitza de forma adequada
(Raventos, 2003) (Taula 1.3).

Hi ha 3 parts a distingir en els processos de filtracié per membrana:

- Cabal d’alimentacid: és la mostra, solucié o aliment a tractar.

- Permeat: és el corrent que ha travessat la membrana i conté molécules que també

I’han travessada a part del solvent.
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- Retentat: és el corrent que no ha travessat la membrana. Conté també una part
del solvent i les molécules que no travessen la membrana a una concentracio

més elevada que la inicial.

Taula 1.3. Avantatges i inconvenients de les tecnologies de separacié per membrana (Ravent6s, 2003).

Avantatges Inconvenients

- Inversié inicial important

- Variacions del flux del producte que
es vol filtrar

- Obstruccio6 de la membrana

- Concentracid i desenvolupament de
microorganismes si el temps de
permanéncia i la temperatura de
treball no son els adequats

No s’escalfa I’aliment

- No cal un canvi de fase

- Menys despeses de manteniment i ma
d’obra que I’evaporacio

- Poques exigencies d’espai

El fonament dels processos de separacio és la permeabilitat selectiva de la membrana
utilitzada. Aquesta permeabilitat és la propietat que té la membrana per permetre el pas
només a certes particules a través d’elles i que permet realitzar operacions de

concentracio, purificacié o fraccionament d’una solucio inicial.

Hi ha molts tipus diferents de separacié per membrana pero en tots els casos es
necessita una for¢ca impulsora. Aquesta for¢ca d’impulsié pot ser la pressio, temperatura,
electricitat o una afinitat quimica i, segons quina sigui, es descriuen diversos tipus de

separacio per membrana (Taula 1.4).

Taula 1.4. Processos de separaci6 per membrana segons la seva for¢a d’impulsio.

Forca impulsora Procés
. Ultrafiltracid, microfiltracio,
Pressio . o .
nanofiltracio i osmosi inversa.
Electricitat (diferéncia de potencial) Electrodialisi
Afinitat quimica Pervaporaci6 i dialisi
Temperatura Destil-lacié per membrana

A part de la forga impulsora, en aquest procés s’han de tenir en compte diversos

parametres que s’expliquen a continuacio.
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Primer, el flux que travessa la membrana. Una filtracio es pot aconseguir amb un valor
de forga d’impulsié constant o bé amb una taxa de permeacid constant. En el primer cas
la taxa de permeacio disminuira amb el temps; i en el segon, la forga d’impulsié haura

d’augmentar a mesura que avanca la filtracio.

Aix0 pot ser degut a I’anomenat fouling o colmatacié de la membrana. El fouling és
basicament un embrutiment de la membrana, cosa que fa que el flux disminueixi, el
temps de filtraci6 augmenti i, si no s’augmenta la for¢a d’impulsi6, es pot afavorir el
creixement de microorganismes a la membrana (Raventos, 2003). Aixo fa que la neteja
de les membranes sigui un punt crucial ja que si es realitza de forma correcta se’n pot

allargar la vida util.

També existeix la polaritzacié de la membrana. Es produeix quan les molécules del
solut no passen a través de la membrana. L’efecte és també una baixada del rendiment a
I’hora de la filtracid, ja que es poden formar una capa de proteines gelificades a la
superficie de la membrana, cosa que n’augmenta el gruix i actua com a una resisténcia

extra al pas del cabal d’alimentacio i, per tant, el temps de filtracié també augmenta.

El factor de concentracio és també un parametre a tenir en compte. Aquest valor és la

relacio entre el volum de I’alimentacio i el volum del concentrat (Vo / Vo).

La pressié transmembrana o el gradient de pressio és la diferéncia de pressié que hi ha
entre I’interior i ’exterior de la membrana. Aquest gradient és el que afavoreix la
filtracio. A meés gradient, menys temps de filtracié i més rapida colmatacié de la

membrana.

La filtracio, també es pot diferenciar segons la direccio del flux respecte a la membrana

de filtracio. Aixi es distingeixen dos tipus de filtracié (Figura 1.2):

a) La filtracid frontal: és la filtracio en la qual el flux va perpendicular a la superficie

filtrant. D’aquesta manera, es produeix una acumulacié de materia sobre la membrana

que afavoreix una rapida colmatacio.

b) La filtracio tangencial: es caracteritza per tenir el flux d’alimentaci6 circulant de

forma paral-lela a la membrana. En aquest cas també es produeix colmatacio de la

membrana pero no de forma tant rapida com en la frontal, ja que com que el flux va
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paral-lel a la superficie de filtracio, ell mateix ajuda a la neteja de les particules que es

van dipositant sobre la membrana.

ALIMENTACIO

ALIMENTACIO CONCENTRAT

L]
1020 0 9, g'e 090 o
I)e'®.'s% % 00 ®.0% “0%"

ﬂ PERMEAT

Figura 1.2. Esquema de la filtracié frontal (esquerra) i filtracio tangencial (dreta)
Font: http://oaji.net/articles/2015/1783-1426290968.pdf

1.7.1 Tipus de membranes

Hi ha quatre tipus de moduls de membranes aptes per als diferents tipus de filtracio, ja
sigui microfiltracid, ultrafiltracié, nanofiltraci6 o osmosi inversa. Les membranes es
diferencien en aspectes com la forma, la pressio a la qual treballen o si el flux ha de ser
laminar o les aplicacions que tenen (Raventos, 2003). A la Taula 1.5 es mostren els

principals aspectes i caracteristiques de cadascuna cada tipus de modul.

Les membranes tubulars estan constituides per carcasses cilindriqgues amb un nombre

variable de membranes tubulars. EIl suport de les membranes acostuma a ser un tub de
poliester o d’acer inoxidable. L’alimentaci6 es bombeja per I’interior de les membranes
produint-se, per tant, una filtracio tangencial. Es poden utilitzar per microfiltracio,

ultrafiltracio, dialisi i osmosi inversa.

Les membranes planes son membranes disposades de forma horitzontal o vertical que
condueixen el flux i s’utilitzen per a la recuperacio i concentracié de productes amb un

alt valor afegqit.
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Els cartutxos o membranes en espiral tenen forma de lamina i es col-loquen una sobre

I’altra sobre un eix central. El flux de permeat va des de I’exterior a I’interior de la
membrana. Els soluts queden retinguts a la capa activa, i quan el permeat ha passat

aquesta capa, una malla porosa el condueix cap al centre de la membrana.

Les membranes de fibra buida estan formades per un feix de fibres asimetriques. El
corrent s’impulsa radialment cap al feix 1 el transport s’efectua des de I’interior de les

fibres cap a I’exterior.

Taula 1.5. Caracteristiques dels quatre tipus principals de configuracié dels moduls de la filtracio per

membranes. (Raventds, 2003)

Caracteristiques Tubular Pla En espiral Fibres buides
Superficiede 25.100 200-500 500-2000 1500-6000
membrana (m“/m°)

Flux (m*m?dia) 0,3-1 0,3-1 0,3-1 0,004-0,1
(P;:S;Ja de pressio 2-3 Turbulent 1-2 Laminar 1-2 Laminar 0,3 Laminar
Velocitat necessaria 100-500 100-300 25.50 05
(cm/s)
. . Coagulacio i Coagulacio i filtre 50
Pretractament Filtre Filtre .
filtre 50 um pum
- . Nul-la, risc
Facilitat de neteja Bona Poca Poca , B '
d’embussament
Canvi de membranes Facil Facil Dificil Impossible
Cost Elevat Elevat Baix Baix
UF, O, PV, cost . UtFI’nOr'l’t d:}"f"
UF, dialisi, energetic més UF, Ol, NF, aclaments ¢ g1gua,
S . . - . sucs, llet, solucions de
Aplicacio MF (ceramic), baix pel mateix les més
. .. . sucre, molt
Ol (polimers) volum de liquid aplicables
. desenvolupades,
retingut - N
poliamides asimetriques

Es poden fer moltes classificacions de les membranes, com per exemple segons la
porositat de la membrana (poroses, microporoses i no poroses) o segons 1’estructura de
la membrana (homogenia, asimetrica o composta) entre d’altres. Una de les més

importants, pero, és segons el material d’elaboracio.

Les membranes organiques o polimériques poden estar fetes a partir de molts polimers.

Dins d’aquest grup hi ha les membranes hidrofiles, fetes a partir d’esters de cel-lulosa,
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poliamides o policarbonats. | les hidrofobes, fetes a partir de polietile, polipropile,
polisulfona, polivinil de fluor, entre d’altres materials. Tenen una vida util d’entre 1 i 3

anys.

Les semiceramiques estan constituides per una matriu polimérica amb una capa d’un

material inorganic.

Les membranes inorganiques 0 ceramiques principalment estan fetes d’alimina
(Al,03), oxid de zirconi (ZrOy), oxid de silici (SiO,) o oxid de titani (TiO,). Tenen una

vida util aproximada d’uns 10 anys. Aquestes, a més, tenen més resisténcia als
productes quimics i a la temperatura i la seva neteja és més facil que en el cas de les

organiques, ja que es poden esterilitzar. EI preu, pero, és més elevat.

1.7.2 Processos de filtracié per membrana

Els principals processos de filtracié per membrana que utilitzen la diferéncia de pressio
per realitzar la separaci6 son la microfiltraci6 (MF), la ultrafiltracié (UF), la
nanofiltracié (NF) i ’osmosi inversa (Ol). Aquests quatre processos es diferencien per
la pressio a la que es realitza el procés i per la grandaria dels porus. En la Figura 1.3 es
mostren els quatre tipus de filtracié per membrana i els elements que retenen i passen en

el seu procés (Martinez, 2011).

Solids en

suspensié
EmEEEESm Il 1

Col'loids
Macromolécules

Ultrafiltracio A (e Pp——— e A

Microfiltracio swsmm: |smsman EEEEEE EEEEEE

Ions de mida
gran

Nanofiltraci0 eccsces@llecceccccclloccscccccc¥occosscosscsscssncscons

Ions

Osmosi
Inversa

Aigua

Figura 1.3. Esquema de la semipermeabilitat de les membranes en els principals processos de filtracio.
Font: http://blog.condorchem.com/membranas-tratamiento-aguas-residuales/
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La microfiltracié (MF) és la que utilitza una mida de porus superior i una pressio mes
baixa. En concret, les membranes utilitzades per a la MF tenen porus amb una mida
d’entre 0,11 10 um, i les pressions a les que es treballa van des dels 0,1 als 2 bar. La MF
permet retenir els bacteris i altres microorganismes com els llevats de la solucid inicial,
realitzar processos de clarificaciéo o concentracié de proteines entre d’altres (Martinez,
2011). La MF és més un procés per descontaminar o higienitzar que no pas per

concentrar un component en particular.

La ultrafiltracié (UF) s’utilitza per a la concentracié de macromolécules que tenen un
pes molecular d’entre 1 i 500 kDa i es treballa a pressions d’entre 2 i 5 bar. Aquest
procés s’utilitza per a la clarificacio de sucs o concentrar proteines, entre molts d’altres

objectius.

La nanofiltracié (NF) utilitza membranes amb una mida de porus d’entre 11 10 nm i a
una pressio d’entre 5 i 20 bar. Mitjancant aquest procés es pot dessalinitzar parcialment

una solucio.

Finalment, 1’0smosi inversa (Ol) és la que treballa a una pressié més alta (entre 10 i 100

bar) i amb unes mides de porus més petites (inferiors a 1 nm). La Ol nomeés permet el
pas de I’aigua per la membrana de filtracid, per tant, s’utilitza per la concentracid
d’aliments liquids, per I’eliminacié de contaminants, per a la desalcoholitzacié de

begudes com el vi o la cervesa, o per a la potabilitzacio de 1’aigua de mar (Martinez,

2011).

1.8 Elaboracio del pernil cuit

Segons el Real Decret 474/2014, de 13 de juny, pel que s’aprova la norma de qualitat
dels derivats carnis (BOE num. 147, 2014), el pernil cuit és un tipus de derivat carni
pasteuritzat. Aquests son productes carnis sotmesos a un tractament termic de
pasteuritzacio, bé mitjancant coccié o un altre tractament termic equivalent, que

requereixen refrigeracio per a la seva conservacio.

El grup dels derivats carnis pasteuritzats 1’integren els derivats carnis sotmesos a

tractament térmic de pasteuritzacio, bé mitjangant coccié o un altre tractament térmic
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equivalent, que requereixen refrigeracio per a la seva conservacid. Segons si s’obtenen

de peces carnies, carns picades o a partir de sang, greix 0 menuts, es divideixen en:

a) Peces: productes constituits a partir de peces de carn identificables
anatomicament o els seus trossos, en els quals siguin reconeixibles els paquets
musculars, corresponents a I’especejament normal de carnisseria, que son sotmesos
a un salmorrat i posteriorment a un massatge o repos, seguit, opcionalment, d’un
modelat per donar-li la forma adequada i un tractament térmic o equivalent.

Pertanyen a aquest grup productes com el pernil cuit, I’espatlla cuita o el llom cuit.

b) Carns trossejades o0 picades: constitueixen aquest grup els productes elaborats a

partir de trossos de carn no identificables anatomicament o a partir de carns o carns
1 greix, que s han sotmes a un procés de picat més o menys gruixut, o bé un procés
de picat intens fins a formar una pasta fina i homogenia, i posterior embotiment o
envasament. Pertanyen a aquest grup productes com les pastes carnies com les
mortadel-les, botifarra o salsitxes cuites.

c) Altres: son productes elaborats amb sang, sal, especies, i altres ingredients i
additius autoritzats que, amb caracter general, s’han sotmés a un procés de picat,
fregit o coccio, envasament, refredament 1, si s’escau, reenvasament. Pertanyen a

aquest grup productes com el cap de senglar o els llardons.

1.8.1 La carn

En la carn que s’utilitza per elaborar productes carnis cuits s’han de tenir en compte

diversos factors.

Primer, la capacitat de retenci6 d’aigua (C.R.A.) de la carn és la capacitat que té la carn

per retenir 1’aigua present a la seva estructura. Aixo determinara si la carn pot retenir

I’aigua (o salmorra) que se li afegeix abans d’iniciar el procés de coccio.

I ja en la coccid propiament dita, s’observen dos fenomens que també tenen molt a

veure amb la capacitat de retencio que té la carn. Les perdues (minves) degudes a la

coccio és la quantitat d’aigua, greix i/o gelatina que es perd degut al procés. Com més

capacitat tingui la carn per retenir aquests elements, menys perdues hi haura cosa que
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fara que el rendiment de la peca final incrementi obtenint un major benefici economic al
moment de la venda. 1 finalment, les peces de carn s’han d’unir correctament per

conformar la peca final després de la coccid.

Molts factors poden afectar les caracteristiques de la carn. Des de 1’alimentaci6 dels
animals vius, passant pels transports, el maneig tant dels animals com de la carn o bé el
meétode utilitzat per matar els porcs. Aquestes variables poden causar que la carn tingui
millors o pitjor caracteristiques que repercutiran en el producte final, tot i que també hi
ha diverses races que tenen certa predisposicié a donar un tipus de carn en concret,

sobretot pel que fa a la carn anomenada PSE (pale, soft and exudative).

Aixi, es poden distingir principalment tres tipus de carn de porci que s’obtenen de
I’escorxador. Les principals diferéncies entre aquests tipus de carn son el pH final i

caracteristiques com la textura, el color o la CRA.

La primera és la carn normal, obtinguda a partir d’un procediment correcte des del
sector primari fins a I’escorxador. En el moment del sacrifici el pH de la carn se situa al
voltant de pH=7,2 i en 24 h baixa progressivament fins a pH=5,5 a causa de ’acci6 de
I’acid lactic. La seva brillantor (lluminositat o valor L*) mesurada segons el sistema
CIE LAB se situa entre 44 i 50.

El segon tipus de carn és la PSE (pal-lida, tova i exsudativa). Aquesta carn és molt més
pal-lida del normal, amb un valor de L* inferior a 40. A més, després del sacrifici, el
seu pH baixa a pH=5,8 amb només 1 h aproximadament. Aixo0 fa que la seva textura
sigui molt més tova del normal i que exsudi bona part de 1’aigua que hauria de retenir,

ja que té unes perdues d’aigua superiors al 6%.

El tercer tipus és la DFD, de I’anglés dark, firm and dry (fosca, ferma i seca). A aquesta
carn li passa el contrari que la PSE. Es molt fosca, ja que té uns valors de L* superiors a
50, aquest inconvenient és degut a que 1’aigua retinguda per la carn priva el pas a
I’oxigen, que és el responsable de la variacio del color de la carn quan entra en contacte
amb la mioglobina. ElI pH al cap de 24 h del sacrifici només ha baixat a pH=6,2
aproximadament, aixo pot ser degut a una gran estrés de I’animal poc abans que entri a
I’escorxador, cosa que fa que consumeixi I’acid lactic abans d’hora 1 que el pH de la
carn no disminueixi. La carn DFD no exsuda aigua i, com a conseqiiencia, té una textura

molt més ferma del normal.
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Totes aquestes caracteristiques afectaran parametres com la cohesio o la CRA i faran

que el producte final sigui de més o menys qualitat.

1.8.2 Altres ingredients i additius

Els ingredients, a part de la carn, i additius utilitzats en 1’elaboraci6 dels pernils cuits

son els seglents:

Aigua: I’aigua afegida incrementa ¢l rendiment del producte i encara que una

part es perd a causa de la coccid, en millora la textura per fer-la més sucosa.

Sal: la sal és un additiu que s’utilitza en molts processos i aliments. En el cas
del pernil cuit la funcié principal és ’augment de la CRA. La sal ajuda al pernil
a retenir els ingredients aportats a la salmorra. A més, té altres funcions com
limitar el creixement microbia i millorar 1’adhesi6 de la carn, cosa que també

afecta a la seva textura final. També és un important potenciador del gust.

Fosfats: els fosfats actuen de forma similar a la sal, millorant la capacitat de la
carn de retenir I’aigua afegida. Tot i aixo, quan s’afegeixen juntament amb la sal
actuen de forma sinérgica augmentant molt el rendiment del producte i
disminuint les pérdues per coccio. Aquesta accid és menys efectiva en productes
esterilitzats. Els fosfats més efectius son el pirofosfat i el tripolifosfat.
Tanmateix, hi ha evidéncies que una ingesta excessiva de fosfats al dia pot
afectar a la ratio optima de calci/fosfor del nostre cos. I, conseqlientment, ser
responsable de problemes en la salut com per exemple afectant el sistema de
calcificacié dels ossos (Hurtado et al., 2011). A més, també és un estabilitzant

del color i un antioxidant (Grébol et al., 2013).

Nitrits: les propietats dels nitrits que interessen en la coccio del pernil, s6n
basicament dues. Primer, la inhibicio del creixement del Clostridium botulinum,
un microorganisme patogen que produeix una substancia neurotoxica molt
perillosa (toxina botulinica) fet que fa que aquest ingredient sigui d’us
obligatori. El segon efecte que té és millorar el color del pernil cuit, obtenint el

caracteristic color rosat del pigment nitrosilmioglobina.
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Un dels principals inconvenients dels nitrits, pero, sén la possible formacio de
nitrosamines si reaccionen amb determinades amines. La majoria d’elles han

estat descrites com a cancerigenes per als animals.

- Ascorbat: aquesta substancia s’utilitza sobretot per accelerar la produccié del

color en els productes processats com el pernil cuit.
- Carragenat: és un agent gelificant.

- Dextrosa: s’utilitza per donar sabor, estabilitzar la mescla i com a depressor de

I’activitat de I’aigua (Freixanet, 2013).

1.8.3 La coccid

En els productes carnis cuits, s’entén per pasteuritzacio el procés pel qual es destrueixen
les formes vegetatives dels microorganismes patogens dels aliments, i es destrueix i
s’inactiva gairebé la totalitat de la flora banal, sotmetent els aliments a temperatures
variables, en funcio del temps de tractament, de manera que no experimentin variacions
essencials en la seva composici6 a temperatura adequada durant un periode de temps no
inferior a les 48 hores (BOE num. 147, 2014).

La cocci6 dels productes carnis té diversos avantatges com ara fer més tendra la carn,
donar el tipic color rosat (amb I’ajut dels ingredients descrits anteriorment) o

desenvolupar diversos sabors i aromes.

Tot 1 aixo, al ser un procés en el qual s’augmenta la temperatura interna de 1’aliment
fins a 70°C al centre en el cas dels pernils cuits, es produeix la desnaturalitzacio de
proteines, i per tant, la pérdua d’una part de les vitamines que contenia la carn

inicialment.

Les perdues per coccid son un dels punts principals a tenir en compte d’aquest procés.
Es produeixen a causa de la contracci6 del teixit connectiu de la carn i varien segons si

la coccid ha estat rapida o lenta.
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El color de la carn també canvia passant a rosat. A aquest canvi hi influeix tant la
desnaturalitzacié de la mioglobina (a una temperatura d’entre 65-75°C) com 1’accio dels

nitrits (Ranken, 2003).

També es produeix una perdua de greix, ja que es fon a temperatures d’entre 37-40°C. |

per tant, s’afegeixen a les pérdues que ocasiona la coccio.

A part d’aquest canvis fisics, també se’n produeixen de sensorials, relacionats amb el
sabor i la olor. Com que la carn es torna més tendra, els sabors es perceben millor.
També es produeix inosina, una substancia producte de la degradacio de ’ATP que

augmenta els sabors per sensibilitzar el paladar (Ranken, 2003).
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2. OBJECTIUS

L’objectiu general d’aquest treball va ser establir una formula que permetés elaborar

pernil cuit utilitzant plasma concentrat procedent de sang de porc com a ingredient de la

salmorra (en substituci6 dels polifosfats 1 1’aigua) 1, a la vegada, obtenir un producte

sense tants additius i més economic.

Amb aquesta finalitat ens vam plantejar els objectius especifics segiients:

1-

Concentrar el plasma per ultrafiltracio tangencial, fins a un factor de
concentracio de 2, amb un equip de planta pilot de filtracié per membrana amb
una membrana espiral de poliacrilonitril de 30 kDa de pes molecular de tall i una
superficie de filtraci6 de 0,32 m? Realitzar un seguiment del procés
d’ultrafiltracid, determinant I’evolucio el flux de permeat i de la temperatura del

retentat.

Realitzar la caracteritzacié fisico-quimica del plasma ultrafiltrat i comparar-la
amb la del plasma control. Determinar els recomptes de bacteris aerobics

mesofils de les dues mostres.

Elaborar pernils cuits, substituint els polifosfats i 1’aigua de la salmorra per

plasma concentrat congelat i pernils amb la formulacié estandard (control).

A continuaci6, determinar la composici6 fisico-quimica, la capacitat de retencio
d’aigua i la textura (TPA) dels pernils elaborats amb plasma ultrafiltrat i

comparar-los amb pernils control.

Finalment, realitzar un tast d’acceptabilitat dels productes finals obtinguts
(pernil amb plasma ultrafiltrat 1 pernil control) a través d’un panell de

consumidors no ensinistrat.
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3. MATERIAL I METODES

3.1 Disseny experimental

El present projecte consta de dues parts. En primer lloc 1’obtencié de plasma concentrat
per ultrafiltracié tangencial i la caracteritzacio fisico-quimica del producte obtingut, i en
segon lloc, 1’elaboracio de pernilets cuits, substituint els polifosfats de la salmorra per

plasma concentrat congelat.

L’esquema del procediment experimental que es va seguir per tal d’obtenir el plasma
concentrat al 50% a partir de la sang de porc, del qual després es van elaborar els pernils

cuits, és el que es detalla a continuacio (Figura 3.1).

CENTRIFUGACIO (x3)
(4080 rpm, 15 min, 4-8 2C)

%
sl Plasma control (P.C.)#

ULTRAFILTRACIO (x3)
(FCV = 2, Membrana = 30 kDa)

Fraccio cel-lular

CONGELACIO (x3)
(-21 eC)

* Analisi microbioldgica (aerobis mesofils totals)

i_caracteritzacié fisico-quimica (humitat, cendres, proteina, fosfatsiferro).

Figura 3.1. Esquema del procés d’obtenci6 del plasma ultrafiltrat realitzat en el treball.
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Aquest procediment es va repetir tres vegades, utilitzant mostres de sang de porc
recollides en tres setmanes diferents pero en les mateixes condicions (n=3). L’obtencid
del plasma concentrat comencava per la centrifugacié de la sang i separacio del plasma
per decantacid, del qual se’n guardava una part per a posteriors analisis (plasma control

oP.C)).

Seguidament, es va procedir a la ultrafiltracio per obtenir el plasma concentrat al 50%.
El permeat es va descartar i es va guardar el retentat que correspon al plasma concentrat
per ultrafiltracio (P.U.F.). Tant aquest com el P.C. es van congelar a una temperatura de
-21 °C fins al dia del seu Us. De les tres mostres de P.U.F i P.C. obtingudes es va
analitzar el contingut en humitat, proteina, cendres, fosfats i també es va fer el recompte

de microorganismes aerobis mesofils totals.

La segona etapa del treball va consistir en I’obtencid de pernils cuits elaborats amb
plasma UF enlloc d’afegir polifosfats en la formulacié de la salmorra i comparar les
seves caracteristiques amb pernils control (férmula estandard amb polifosfats). El

procediment seguit es mostra a la Figura 3.2.

Primer es preparava la salmorra amb els ingredients corresponents per als pernils
control i els pernils elaborats amb plasma UF obtingut en la primera part del treball.
Després s’hi va afegir la carn, es va amassar i es va refrigerar de 16 a 24 hores abans de
procedir a la cocci6. Després, els pernils es refredaven i es guardaven en refrigeracid
fins I’hora de fer-ne els analisis corresponents. De les dues formulacions indicades se’n

van fer 3 produccions diferents en les mateixes condicions (n=3).

Per evitar qualsevol variacié no atribuible als ingredients assajats, i després de
comprovar la homogeneitat en la composicié fisico-quimica del plasma UF, es va
utilitzar una aliquota homogeénia de les 3 mostres de plasma UF congelat obtingut en la
primera part del treball.

Dels dos tipus de pernils cuits obtinguts es va fer una caracteritzacié fisico-quimica
(humitat, proteines, cendres, contingut en fosfats, pérdues per coccio, pH, color CIE
L*a*b*, activitat de 1’aigua, capacitat de retencio d’aigua, i una analisi del perfil de
textura (TPA).
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Ingredients (control / PUF)

AMASSAT
Preparacio salmorra = .
(15 minuts)

REFRIGERACIO
(20 minuts)

|

ENVASAT AL BUIT |
REFRIGERACIO
(16-24 h)

l

EMMOTLLAMENT I
ENVASAT AL BUIT

|

cocclo
(75-76 2C/temps: 702C centre pega)

'
REFREDAMENT I
REFRIGERACIO

W

*Caracteritzacio fisico-guimica:

Pérdues per cocci6, pH, activitat d'aigua, color CIE Lab,

humitat, cendres, proteines, TPA, CRA i fosfats.

Figura 3.2. Diagrama de flux del procés d’obtencié dels pernils cuits realitzat en el treball.
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3.2 Recollida de la sang

La sang de porc utilitzada en aquest treball es va recollir en 1’escorxador industrial
Norfrisa, S.A., situat a Riudellots de la Selva, al Gironés. Les mostres de sang contenien
tripolifosfat sodic al 4% (p/v) com a anticoagulant i es recollien higiénicament en
recipients esterils de 5 L de capacitat que es mantenien en refrigeracio durant el
transport fins al seu processament al laboratori. Després, al laboratori, la sang es

centrifugava per separar el plasma de la fraccio cel-lular.

3.3 Separacio del plasma

Per separar el plasma de la fraccié cel-lular, la sang se centrifugava en una centrifuga
Sorvall RC-SC plus (Dupont Co, Newton, Connecticut, USA) a 4080 rpm durant 15
minuts i procurant que la temperatura dins la centrifuga estigués sempre entre els 4 i els
8°C. Després de la centrifugaci6 només calia recuperar el sobrenedant (fraccid

plasmatica) per decantacio.

El plasma representa un 60% aproximadament del total de la sang, és a dir, que de 10 L

se n’obtenien aproximadament uns 6 L.

Abans d’iniciar el procés d’ultrafiltracio, es guardava en refrigeracid una aliquota del
plasma inicial (control) en recipients estérils per, posteriorment, fer-ne la caracteritzacid

fisico-quimica i microbiologica i comparar-lo amb el plasma ultrafiltrat.

3.4 Concentracio del plasma per ultrafiltracio

A posteriori, el plasma es concentrava fins al 50%, concretament de 4 L a 2 L,
mitjangant un procés concentracid per ultrafiltracidé tangencial. L’objectiu d’aquesta
etapa era el de concentrar les proteines del serum. Per dur-ho a terme es va utilitzar un
equip de planta pilot de filtraci6 per membrana MMS Bench System model SW18
(MMS AG Membrane Systems, Urdorf, Alemanya) amb una membrana espiral de
poliacrilonitril modificat (GE MW1812-34D) de 30 kDa de pes molecular de tall i amb
una superficie de filtracié de 0,32 m? (Figures 3.3 i 3.4)
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Figura 3.3. Instal-laci6 d’ultrafiltraci6 MMS SW 18 (MMS AG
Membrane Systems) utilitzada per concentrar el plasma.

Font:http://www.mmsx.com/content/products/Bench_Systems.php

Figura 3.4. Detall d’'una membrana en espiral.
Font:http://www.mmsx.com/content/products/Bench_Systems.php

Les membranes es conserven en una solucio d’acid citric a 1’1% a un pH entre 2 i 3 per
mantenir-les netes i preparades per a la filtraci6. Aquesta solucié conservant també

contenia un 0,3% de bisulfit sodic, un compost que actua com a agent antimicrobia.
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Aquest equip pot treballar amb fluxos d’entre 300 1 1200 L/h, a una pressio de fins a 40
bar i a una temperatura de 60°C com a maxim. A més, se li poden col-locar diferents
membranes que permeten realitzar tractaments de microfiltracio (MF), ultrafiltracio
(UF), nanofiltracid (NF) i osmosi inversa (Ol) i amb diferents tipus de moduls de
filtracio. La instal-lacié consta dels segiients elements: un diposit pel liquid a filtrar, una
bomba amb variador de freqiiéncia, un receptacle per col-locar-hi la membrana, dos
manometres per mesurar la pressio a 1’entrada i a la sortida de la membrana, un
fluximetre i una série de valvules per controlar el pas del producte, la pressié a la qual
es realitza la filtracio i la purga un cop finalitzada la filtracio. A més, també disposa

d’una sonda de temperatura per controlar aquest parametre mentre es realitza el procés.

El funcionament es detalla a continuacié. Abans de comencar amb la filtracid
propiament dita, és convenient fer circular aigua per eliminar la solucié conservant de la
membrana i per neutralitzar el pH acid abans de fer-hi passar el producte. Quan a la
sortida del permeat surt aigua amb pH neutre, I’equip esta preparat per a la filtracio. A
més, en aquesta etapa es mesura el flux d’aigua mitjangant el fluximetre; aquest
parametre servira per saber 1’eficacia de la neteja de I’equip un cop finalitzat el procés.
El flux després de la neteja s’ha de mesurar amb aigua i en les mateixes condicions de

pressio i temperatura inicials.

El procés de concentracié del plasma es va dur a terme segons el procediment descrit
per Parés et al. (2014). Es va comengar amb un volum inicial de 4 L que s’ultrafiltrava
fins al 50% (per obtenir un factor de concentracio volumétric de 2), amb recirculacio del
producte a un flux de 400 L/h i a temperatura ambient, amb una pressié transmembrana
de 2 bar. Per separar el plasma en permeat i retentat, primer calia regular la valvula RV-
2 per aconseguir una pressio de 2 bars a la sortida de la membrana i les altres valvules
regulades per a recircular el producte cap al diposit d’alimentacid, i es mantenia aixi
fins a aconseguir 2 L de permeat i 2 L de retentat. El pes del permeat es pesava cada 2
minuts per saber quan havia finalitzat la filtracio. A més, també es feia el sequiment de
I’evolucié de la temperatura del retentat durant el procés, també mesurada cada 2

minuts.
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Amb el registre del pes de permeat es va calcular el flux de permeat i el factor de
concentracio. El flux de permeat es defineix com el volum de permeat que flueix a
través d’una unitat de superficie de membrana en un periode de temps unitari i el factor
de concentracié volumetric (FCV) indica el grau de reducciéo del volum inicial

d’alimentaci6 abans de 'ultrafiltracio.

Posteriorment, es guardava una aliquota del plasma UF (retentat) en un recipient esteril i
en refrigeracio, per fer-ne la caracteritzacid i comparar els resultats amb 1’aliquota del

plasma inicial (sense concentrar).

Finalment, i amb ’objectiu de conservar el plasma en bones condicions fins a la seva
utilitzacié en 1’elaboracio dels pernils, les mostres de plasma UF i plasma control es

congelaven fins a -21 °C i es mantenien en aquest estat fins al seu Us.

3.5 Determinacions analitiques del plasma

Els parametres que es van determinar de les diferents mostres de plasma control i
concentrat van ser el percentatge d’humitat, el contingut en proteines, les cendres, el
contingut en fosfats i el contingut en ferro. Tambeé es van fer recomptes microbiologics
tant del P.C. com del P.U.F, per con¢ixer ’efecte de la concentracid per UF sobre la

microbiota contaminant del plasma.

3.5.1 Humitat

El contingut en humitat es determinava per gravimetria, mitjancant dessecacié de la
mostra en una estufa (Selecta S.A., Arbrera, Barcelona) a 105°C durant unes 24 hores o
fins a pérdua de pes constant (A.O.A.C., 1995).

El resultat es va expressar en percentatge d’humitat respecte el pes inicial de la mostra.

Es van realitzar tres repeticions de cada mostra.
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3.5.2 Contingut en cendres

El percentatge de sals minerals es determinava gravimetricament després de la
incineracid de les mostres, préviament dessecades a 1’estufa a 105 + 2°C, en un forn
mufla fins a uns 550°C durant el temps necessari per assolir un pes constant, segons la
norma ISO R-936 (A.O.A.C., 1995). Cada determinaci¢ es feia per triplicat sobre cada
mostra i s’utilitzava un forn mufla (Naber Industriesfenbau, Bremen, Alemanya) i una

balanca analitica (Sartorius Basic) de 0,1 mg de precisio.

3.5.3 Contingut en proteines

La determinacid del nitrogen total de les mostres es va fer pel metode Kjeldahl (norma
1.S5.0-937; A.O.A.C. (1995)). Les mostres s’introduien en tubs de digestio, on s’afegien
10 mL d’acid sulftric al 96% i una pastilla de catalitzador Kjeldahl que contenia sulfat
de coure i seleni. La digestio es feia en un digestor Selecta Bloc-digest (Selecta, S.A.,
Arbrera, Espanya) a 375°C durant unes 3 hores, incrementant la temperatura de forma
progressiva per evitar la pérdua de mostra per evaporacions sobtades: primer 30 min a
150°C, seguit de 30 min més a 200°C i aproximadament dues hores més a 375°C fins
que la digestié era completa. Els tubs es deixaven refredar i s’addicionaven uns 90 mL

d’aigua destil-lada.

La destil-lacio es feia en un destil-lador Kjeldahl automatic (Selecta Dosi-Gen S-511).
Es preparaven uns erlenmeyers amb 25 mL d’acid boric al 4% 1 unes gotes d’indicador
mixt. També s’afegien unes gotes d’indicador i hidroxid de sodi al 40% als tubs

digerits. Es posava en marxa el destil-lador fins obtenir uns 125 mL de destil-lat.

Finalment, es valorava 1’amoniac del destil-lat amb acid clorhidric 0,25 N. Per a la
determinaci6 de les proteines, es va utilitzar un factor de conversié de percentatge de
nitrogen a percentatge de proteina de 6,25. Cada determinacio es va fer per duplicat per

cada mostra.
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3.5.4 Analisi microbiologica

Per tal d’avaluar I’efecte del tractament de concentracio per UF sobre la microbiota
contaminant del plasma es van realitzar recomptes dels microorganismes aerobis
mesofils totals de les mostres de P.C i P.U.F. Les mostres es recollien en recipients de
plastic estérils i es guardaven en refrigeracio fins que eren analitzades. Les analisis
microbiologiques es feien sempre el mateix dia en que es concentraven les mostres de
plasma, en una cabina de flux laminar Telstar BV-100 (Telstar S.A., Terrassa,

Barcelona), que havia estat previament esterilitzada amb raigs ultraviolats.

Es va utilitzar la tecnica de la sembra en massa. Per realitzar les sembres, es va partir
d’una solucié d’1 mL de mostra problema en 9 mL del diluent aigua de triptona (Oxoid
Ltd., Basingtoke, Anglaterra) i, a partir d’aquests dilucio es va fer el banc de dilucions
decimals corresponent. Es sembrava 1 mL de cada diluci6 massa sobre una placa de
petri esteril i s’hi abocaven uns 15-20 mL del medi de cultiu de recompte general Plate
Count Agar (Oxoid Ltd., Basingtoke, Anglaterra). Les plaques s’incubaven a 31°C
durant 48-72 h i posteriorment es realitzava el recompte de les unitats formadores de

colonies per mL.

3.5.5 Contingut en fosfats

El contingut en fosfats es va determinar per espectrofotometria. Aquest metode és una
de les tecniques experimentals més utilitzades per a la deteccio especifica de molécules.
Es basa en la formacié d’un heteropoliacid amb el reactiu vanado-molibdat (de color

groc i soluble en aigua) I’absorcié de llum del qual es mesura a 420 nm.

Per ’ortofosfat, I’altre reactiu utilitzat, la formacié d’aquest complex té lloc seguint la

reaccio seguent:

(PO, + (VO3) + 11(M0O»)” + 22 H* M €= P (VM011040)* + 11 H,0

35



Per a I’analisi del contingut de fosfats en les mostres de plasma es va seguir el metode
del patro extern. Per dur-lo a terme cal la realitzacio d’una corba de calibracio
préviament a I’analisi del contingut en fosfats. Aixi doncs, es van preparar diverses
solucions amb concentracions conegudes de 1’analit i un blanc. El blanc contenia només
I’anomenada matriu, és a dir, tots els reactius 1 dissolvents excepte 1’analit d’interés. En
I’interval de resposta lineal s’obté una recta de calibrat a partir de la qual es calculara la

concentracio, en el nostre cas de fosfats, presents a la mostra.

Aquest rang de linealitat de la recta de calibrat ve determinat per la Llei de Lambert-
Beer. El fonament d’aquesta Llei és que quan una substancia absorbeix radiacio
electromagnética a una determinada longitud d’ona, el valor de 1’absorbancia és A = ¢ -
¢ - 1. On “¢” és una constant (coeficient d’absorbancia), “c” és la concentracié molar de
la substancia que absorbeix i “I” la longitud de la cubeta, que normalment és d’1 cm.
Per tant, tot i no con¢ixer el valor de “€” es pot relacionar 1’absorbancia amb la

concentracio mitjancant I’ajust de la recta de calibrat.

La limitacio és deguda a que la Llei només es pot complir quan no hi ha reflexio interna
ni refraccio. | aix0 només es compleix quan “c” és baixa, és a dir, la zona on es
compleix la linealitat. No hi ha valors fixos, s’ha de determinar analiticament cada cas
fent una recta de calibrat i veure on es comencga a perdre la linealitat. Per tant, si es déna
un valor d’absorbancia superior al patré6 més alt s’haura de diluir la mostra. Mai es pot

extrapolar el resultat.

Per dur a terme aquest procediment, doncs, es van preparar 3 reactius: el vanado-
molibdat d’amoni, la dissolucié patr6é d’ortofosfat i, a partir d’aquesta, la dissoluci6 de
treball d’ortofosfat.

Per preparar el vanado-molibdat d’amoni, es van dissoldre 20 grams d’heptamolibdat
amonic en 400 mL d’aigua destil-lada. A part, s’havia preparat una dissolucié de
metavanadat amonic en aigua destil-lada i acid nitric concentrat. Seguidament es van
barrejar les dues dissolucions en un matras aforat d’1 L de capacitat i es va enrasar amb
aigua destil-lada. Posteriorment es va preparar dissolucid patré d’ortofosfat d’1 g/L, i a

partir d’aquesta es va preparar la dissolucio de treball d’ortofosfat, de 0,1 g/L.
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Posteriorment, es va preparar el calibrat extern. En matrassos aforats de 25 mL es van
pipetejar aliquotes de la dissolucio de treball de forma que la concentracid final de
fosfat erade 0, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 40 i 50 mg/L. S’hi van afegir 10 mL de la dissolucio

de vanado-molibdat a cadascuna d’¢lles i es va enrasar amb aigua destil-lada.

Les mostres problema es van obtenir a partir de les cendres del plasma, a les quals es
van afegir 10 mL del reactiu vanado-molibdat i es van enrasar amb aigua destil-lada en
un matras aforat de 25 mL de capacitat. Cada determinacio es va fer per triplicat per

cada mostra.

Finalment, es van llegir les absorbancies en 1’espectre visible (a 420 nm) en un
espectrofotometre Cecil CE-7400 (Cecil Instruments Ltd., Cambridge, Anglaterra) i es
va calcular el contingut de fosfats en les mostres a partir de la recta de calibracié que

s’havia realitzat préviament.

3.5.6 Contingut en ferro

Finalment, I’Gltim analisi de la caracteritzacio del plasma va ser determinar el contingut

en ferro de les mostres.

La tecnica utilitzada va ser 1’espectroscOpia d’absorcidé atomica. Aquesta es basa en
’absorcid de la radiaci6 per part dels atoms lliures. Aquesta técnica implica convertir la
mostra a analitzar en vapor atomic i mesurar 1’absorbancia a la longitud d’ona

caracteristica de I’element a determinar.

Els sistemes més comuns de vaporitzacio son els forns de grafit i les flames (com en
aquest cas). Després, la radiacio d’una font passa a través del vapor atomic que
selectivament ’absorbeix, de manera que es pot quantificar 1’element degut a que

’absorci6 atomica segueix la llei de Lambert-Beer.

Els instruments necessaris son la font de radiacié, el monocromador, el detector i el

sistema de lectura (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Diagrama esquematic d’un espectrofotometre d’absorcié atomica.
Font:http://www.fisica.unam.mx/liquids/atomic_absorption.php

De fonts de radiacié n’hi ha varies, perd les més usades i també les que es van utilitzar
en aquesta determinacié sén les lampades de catode buit (Figura 3.6). Sén lampades de
descarrega en les quals el catode esta constituit per I’element a analitzar de manera que
emet radiaci6é d’una freqiliencia caracteristica per a cada element. La lampada, de pyrex,
amb una finestra frontal de quars permet un bon pas de la radiaci6 i conté un gas inert

(ned o argd) a baixa pressio.
A la figura 3.6 es pot apreciar la disposicié dels diferents elements a la lampada.

Anode Window

Cathode Fill Gas

Figura 3.6. Eléctrode utilitzat en la determinacio del contingut de ferro.
Font:http://www.perkinelmer.com

Quan s’aplica una diferéncia de potencial entre els electrodes d’aproximadament 500 V,
la descarrega, degut al disseny de la lampada, es concentra a I’interior del catode.

Aquest potencial ionitza el gas inert, que és atret cap al catode amb una forca tal que en
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xocar amb els atoms del metall que el formen sén expulsats de la superficie; 1 s’exciten

en les col-lisions posteriors amb electrons o ions.

Quan I’estat excitat no és estable, els atoms tornen a I’estat fonamental donant un
espectre d’emissio caracteristic de I’element que forma el catode. En la Figura 3.7 es pot

veure el procés descrit.

1. lonisation 2. Sputtering 3. Excitation 4. Emission
" . AT + M . M
— . L i - | ) .
- —= Me" — M| - __—IZTL-L,;‘_‘_‘_ P - ——E: MATE— et | - ——E: X He-Light

Figura 3.7. Procés des de la ionitzaci6 fins ’emissio, que segueixen els atoms en el procés

d’espectroscopia d’absorcié atomica. Font:http://www.chemsoc.org/pdf/LeamNet/rsc/AA_txt.pdf

Per qué¢ es doni I’absorci6 atomica €s necessari produir atoms lliures en estat
fonamental. Tradicionalment, el produir atoms lliures en el seu estat fonamental s’ha

aconseguit mitjancant 1’as de flames de diferents tipus.

La mostra normalment es presenta de forma liquida i quan passa a través del
nebulitzador forma un spray que es barreja amb els gasos combustible i oxidant en la
cambra de polvoritzacié abans d’entrar en el cremador amb una flama a una temperatura
d’entre 2000-3000 °C, on s’evapora el dissolvent de manera que queden petites

particules solides que es fonen i es vaporitzen.

El vapor resultant consta d’una barreja de compostos que tendeixen a descompondre’s
en els atoms individuals. A la temperatura de la flama, la immensa majoria dels atoms
es troben en I’estat fonamental de minima energia, 1 en absorbir radiaci6 passen a un

estat excitat. Aquesta absorcio és la que es mesura.

Per preparar la mostra de plasma es va seguir el segtient procediment: es van pesar 5 g
de la mostra i es van assecar a I’estufa a 100 + 2°C fins a pes constant. Posteriorment es
van posar a la mufla a 550°C fins a obtenir cendres, tal com s’ha descrit a 1’apartat
3.5.2. Al residu de cendres obtingut després de la incineracié es van addicionar 3 mL de
HNO3 i 9 mL de HCI concentrat a cada mostra i es van transvasar a vasos de precipitats.
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Després es van posar a digerir en una placa calefactora en ebullicio durant 20 minuts
amb boles de vidre i vigilant que la mostra no s’evaporés afegint aigua mil-1i-Q quan
calia. A continuacio, les mostres es refredaven, es filtraven i s’enrasaven a 50 mL amb

aigua mil-li-Q.

Les determinacions es realitzaven en un espectrofotometre d’absorcidé atdomica model
Varian Atomic Absorption-1275 series Spectrophotometer (Varian, Inc.). Abans de
I’analisi de les mostres es va realitzar una calibraci6 de 1’equip entre 1 1 5 ppm d’analit,
amb patrons ja preparats de concentracié de ferro (Fe) conegudes. Les condicions de
lectura de les mostres 1 parametres de 1’espectrofotometre son els que es detallen a
continuacio. Es va llegir a una longitud d’ona de 248,3 nm. La flama era d’aire-acetile;
I’escletxa, de 0,2 nm; la corrent activa, de 10 mA i la lampada, de catode de ferro. Es
van fer dues repeticions de les mostres de plasma i una lectura per a cada repeticio.

3.6 Elaboracio dels pernils cuits

El procediment d’elaboraci6 dels pernils cuits va ser el mateix tant pels elaborat segons
la férmula estandard (control amb polifosfats) com pels que tenien el plasma ultrafiltrat
com a ingredient de la salmorra (sense polisfosfats afegits). Només hi havia diferencia
en els ingredients utilitzats, que es detallen a continuacio. Per elaborar els pernils cuits

es van fer servir els ingredients que es mostren a la Taula 3.1.

Per elaborar la salmorra pels pernils, una vegada pesats els ingredients corresponents,
aquests es van afegir a 1’aigua (o bé al plasma UF descongelat) en 1’ordre segiient i

barrejant la salmorra després de cada addicio:

1- Tripolifosfat-Na (si s’escau)
2- Sal comu

3- Nitrit-Na

4- Carragenat + dextrosa

5- Ascorbat-Na
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Taula 3.1. Ingredients utilitzats en 1’elaboracié de la salmorra per la fabricacid

dels pernils control i amb plasma UF. Valors dels ingredients en grams.

Control Amb plasma UF

Aigua 53,750
Plasma 53,750

Tripolofosfat-Na 0,937
Sal comu 5,625 5,625
Nitrit-Na 0,050 0,050
Carragenat 0,156 0,156
Dextrosa 1,562 1,562
Ascorbat-Na 0,156 0,156

Posteriorment, es van pesar 250 g de carn de pernil de porc tallada a daus dins d’un
recipient, s’hi va afegir la salmorra i es va amassar durant 15 min amb una batedora
Multimix Braun a velocitat 1. Una vegada finalitzada aquesta part, es va transferir tot el
contingut a una bossa de buit de 17x30 cm que es tancava i guardava en refrigeracio

durant 20 min.

Seguidament, s’envasava en condicions de buit normal amb una envasadora

TECNOTRIP EVT-7-6-TD-SD i es tornava a posar en refrigeracié durant 16-24 h.

Quan havia passat el temps suficient, el contingut de la bossa de buit es transferia a una
flamera d’acer inoxidable de diametre superior 9 cm, diametre inferior 5,5 cm 1 algada 6
cm, de la qual s’havia anotat el pes préviament. Es va dipositar la carn amassada a la
flamera 1 també s’anotava el pes conjunt per, després de la coccid, poder calcular les
minves que presentaven els pernils. Després s’envasava al buit normal (igual que

s’havia fet anteriorment) en una bossa resistent als tractaments de coccio.

La coccid dels pernils es realitzava en un bany d’aigua a 75-76°C (Figura 3.8), fins que
s’assolia una temperatura de 70°C al centre del pernil (durant 54-56 min). Aquesta
temperatura es mesurava en un pernil que es preparava exclusivament per a aquest
control de temperatura i que posteriorment no s’utilitzava per a cap analisi. Per mesurar
la temperatura es va utilitzar una sonda de temperatura Crison Thermometer 638 PT. A
partir del registre de la temperatura al centre del productes durant la coccio es va
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calcular el valor P de pasteuritzacié (P7o) assolit en els 3 tractaments térmics per validar

els processos de coccio.

Figura 3.8. Coccid dels pernils en un bany d’aigua calenta.

Una vegada finalitzada la coccio, els pernils es deixaven refredar fins a T ambient en
un bany d’aigua freda i després es mantenien en refrigeracié fins les analisis

corresponents.

Es van realitzar 3 produccions de pernils (n=3) en setmanes diferents perd en les
mateixes condicions, és a dir, es van elaborar 3 pernils amb plasma ultrafiltrat i 3 pernils

normals.

3.7 Determinacions analitiques dels pernils cuits
Posteriorment a 1’elaboracié dels pernils cuits, també es feia la caracteritzacio dels
productes obtinguts.

Per cada produccié es van determinar les perdues per coccid, pH, el color CIE L*a*b*,
I’activitat de 1’aigua, la humitat, el contingut en proteines, les cendres, la capacitat de

retenci6 d’aigua (CRA), el contingut en fosfats 1 es va fer un analisi del perfil de textura

42



(TPA), a partir del qual es van determinar parametres com la duresa, adhesivitat,

cohesivitat, elasticitat i masticabilitat dels pernils obtinguts.

3.7.1 Pérdues per coccid

Les minves per coccio es van mesurar a partir de la diferencia de pes del producte abans
i després de la coccid, ja que en aquest procés hi havia certa exsudacio de liquid per part
del pernil cuit.

Per mesurar-ho, es va treure el pernil cuit de la bossa de coccio i es va pesar juntament
amb la flamera d’acer inoxidable. Al valor obtingut se li va restar el pes de la flamera i
es va obtenir el pes final del producte. Comparant-lo amb el pes inicial es van poder
calcular les perdues per coccid del pernil, que s’expressaven en percentatge sobre el pes

inicial.

3.7.2 pH del pernil

La determinacio del pH es feia amb un pH-metre Crison GLP 22 equipat amb una sonda
Crison 52-32. Es van prendre tres mesures de cada pernil i se’n va fer la mitjana

aritmeética.

3.7.3 Color

Els parametres de color del pernils obtinguts es va determinar seguint 1’espai de color
CIE L*a*b* amb un colorimetre Minolta CR-300 (Minolta Co, Ltd., Osaka, Japo)

equipat amb un il-luminant universal estandard Dgs i un observador estandard de 2°.

L’espai de color CIE L*a*b* s’anomena aixi ja que es determinen tres coordenades (L*,
a* i b*) que corresponen a un determinat color si es miren els eixos tridimensionals

corresponents a aquest sistema, que es mostren en la Figura 3.9.
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L 100 =Blanc

Lo= Negre

Figura 3.9. Espai de color LAB.

Font:https://adelossantos.wordpress.com/2013/06/30/colores-lab-ventajas-y-desventajas/

Aquest és un sistema de representacid de colors desenvolupat 1’any 1976. Aquest
sistema caracteritza un color determinat amb 1’ajuda d’un parametre d’intensitat

corresponent a la lluminositat i dos parametres de croma.

El component L* és la [luminositat, que va del valor 0, que correspon al color negre; al
valor 100, corresponent al blanc. Els parametres a* i b* conjuntament representen el to i

la saturacid del color.

El component a* representa la gamma d’eixos vermell-verd (oscil-la de +60 a -60). On
els valors positius corresponen al color vermell i els negatius al verd. Guanyant en

intensitat de color com més positiu 0 negatiu és aquest parametre.

El component b* representa la gamma d’eixos groc-blau (de +60 a -60). On els valors
positius corresponen al groc i els negatius al blau. També guanyant en intensitat com

més positiu 0 negatiu és el valor de b*.

El component C* és el croma, que va del valor 0 al 100, i representa la saturacio del

color. | es calcula de la forma segiient: C*=(a"*+b"%)*2,
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Abans, pero, de procedir a determinar el color de les mostres, va caldre una calibracio
de I’aparell amb una placa de referéncia corresponent al color blanc. De cada mostra de

pernil es feien tres mesures dels parametres del color a temperatura ambient.

3.7.4 Activitat de I'aigua

L’activitat de ’aigua (ay) €S un parametre molt important en els aliments i indica la

disponibilitat de 1’aigua. Es la relacié entre la pressié de vapor d'un aliment respecte la

pressio de vapor de l'aigua pura a la mateixa temperatura. Esta molt lligat a la humitat
de I’aliment 1, per tant, a la seva capacitat de conservacid. Concretament, com més baixa
sigui Dactivitat de 1’aigua d’un aliment, menys microorganismes s’hi poden
desenvolupar i, per tant, més facil sera conservar el producte. Per contra, com més alta
¢és, més perible és el producte. A més, I’activitat d’aigua també afecta a I’estabilitat
quimica i bioquimica de 1’aliment en relacio a factors com 1’enfosquiment enzimatic, la

degradacio de nutrients, 1’oxidaci6 lipidica o les reaccions enzimatiques.

L’activitat de 1’aigua dels pernils es va determinar en 1’aparell Novasina LabMaster-aw
(Novasina AG, Suissa) (Figura 3.10). Es tracta d’un higrometre eléctric que mesura els
canvis de conductivitat electrica del material en equilibrar-se a diferents humitats

relatives, utilitzant com material de referéncia clorur de liti.

Figura 3.10. Equip Novasina Lab Master-aw utilitzat per mesurar I’activitat de 1’aigua.

Font:https://www.grosseron.com/novasina-labmaster_56-1257-1-2397-0-9592.html

45


https://ca.wikipedia.org/wiki/Pressi%C3%B3_de_vapor
https://ca.wikipedia.org/wiki/Aliment
https://ca.wikipedia.org/wiki/Aigua
https://ca.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://www.grosseron.com/novasina-labmaster_56-1257-1-2397-0-9592.html

Les capsules per mesurar 1’ay, s’emplenaven amb mostres de pernil cuit triturat i es
col-locaven a I’aparell fins que la lectura de 1’a,, fos estable. Es feien dues mesures de

1’ay, @ 20°C per cada mostra.

3.7.5 Humitat

La humitat, com s’ha dit anteriorment, va molt lligada a ’activitat d’aigua d’un aliment.
| també indica quan un producte sera perible o no, és a dir, si la seva humitat és elevada
o no. La humitat dels pernils cuits es determinava per gravimetria tal com s’ha descrit
en ’apartat 3.5.1. Els resultats estan expressats en tant per cent d’aigua respecte al pes

fresc.

3.7.6 Contingut de proteines

Per determinar el contingut de proteina dels pernils es va utilitzar el metode Kjeldahl,
igual que es va fer amb el plasma, com s’ha explicat en 1’apartat 3.5.3. El contingut

proteic del pernil es determinava per duplicat sobre cada mostra.

3.7.7 Contingut de cendres

El contingut de cendres de la mostra es va determinar per gravimetria, seguint el mateix
procediment que en el cas del plasma (apartat 3.5.2). El contingut de cendres es déna en
percentatge de cendres respecte el pes de la mostra inicial. Es van realitzar dues

repeticions per cada mostra.

3.7.10 Contingut en fosfats

Per calcular el contingut en fosfats de les mostres de pernil cuit es va seguir el mateix

procediment que es va utilitzar per les mostres de plasma (apartat 3.5.5). Es van fer 3
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lectures per a cada repeticid i els resultats es van expressar com a mil-ligrams de fosfats

per cada 100 grams de pernil.

3.7.8 Analisi del perfil de textura (TPA)

L’analisi del perfil de textura (TPA o Texture Profile Analysis) és una prova de
compressio doble que dona informacio diversa respecte a les propietats sensorials de
determinats productes. Durant 1’assaig del TPA, la mostra es comprimeix 2 vegades
usant un analitzador de textura, que imita I’accié de mossegar, per donar una idea del
comportament de la mateixa quan es mastega. EI TPA permet quantificar multiples
parametres de la textura en un sol experiment. En el nostre cas es van determinar
parametres com la duresa, adhesivitat, cohesivitat, elasticitat i masticabilitat dels 2 tipus
de pernils obtinguts a partir dels valors resultants de ’assaig del TPA, que 1’aparell

calcula automaticament. Aquestes analisis es van realitzar per triplicat per cada mostra.

Les analisis del TPA es feien sobre peces cilindriques de pernil cuit de 1,4 cm d’algada i
1,3 cm de diametre en un texturometre Texture Expert model TA-XT2 (Stable Micro
Systems, Surrey, Anglaterra) (Figura 3.11) amb una sonda cilindrica d’alumini (P50) de
50 mm de diametre en les seglients condicions:

- Velocitat de pre-assaig: 1 mm/s

- Velocitat d’assaig: 1 mm/s

- Velocitat de post-assaig: 1 mm/s

- Deformacid: 50%

- Temps d’espera entre el primer i el segon cicle compressio-descompressio: 2 s

- Area de contacte: 452,16 mm?

Es a dir, la velocitat a la que baixa la sonda era la mateixa abans, durant i després de
notar el contacte amb el producte i, per tant, de llegir els resultats. La deformacio que el
producte havia de suportar per donar per completat cada cicle és del 50%, i la sonda

s’esperava 2 segons entre les dues lectures.
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Figura 3.11. Texturometre Texture Expert model TA-XT2 (Stable Micro Systems).

Font:http://texturetechnologies.com/texture-analyzer-upgrades/hardware-upgrades.php

Les lectures donaven un grafic semblant al que es mostra a continuacio (Figura 3.12) on

1’eix de les ordenades correspon a la forca (N) i el de les abscisses al temps (S):

T TR R P RRERE

Hardness

farce (N)

time ()

Figura 3.12. Arees que s obtenen en I’analisi del perfil de textura.

Font:http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-66322008000400008

En aquest assaig es fan dues compressions al producte. En la primera, depenent del
producte que s’analitzi, és possible veure-hi un pic de fracturabilitat. EI pic maxim

determina la duresa del pernil i forma una area (Area 1) amb 1’eix de les abscisses.
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Si el producte té una alta adhesivitat es pot veure una area negativa abans de la segona
compressié (Area 3). A continuacié es fa una segona compressié del producte i s’obté

un altre pic amb una area semblant a I’Area 1 (Area 2).

Les distancies entre 1’inici de cada compressido i el seu punt maxim també soén
d’importancia a I’hora de realitzar els calculs (Distancia 1 i Distancia 2). Aixi com
també les unitats de for¢a de I’eix de les ordenades (en Newtons) i el temps

transcorregut en 1’eix de les abscisses (en segons).

A partir dels grafics es van calcular els parametres esmentats, de la segiient forma:
e Duresa = Newtons de forca maxima realitzats en la compressié del producte.

e Adhesivitat = valor de I’area negativa (Area 3) mesurat en newtons per segon
(N-s).
e Cohesivitat = Area 2 / Area 1. No té unitats (adimensional).

e Elasticitat = Distancia 2 / Distancia 1. Es mesura en mil-limetres.

e Masticabilitat = Duresa x Cohesivitat x Elasticitat. Es mesura en newtons per

mil-limetre.

3.7.9 Capacitat de retencié d’aigua (CRA)

Aquest parametre també és important de conéixer en el cas del pernil cuit, ja que
determina propietats organoléptiques que el consumidor valora, com ara la textura i la
sucositat. La CRA es va determinar per gravimetria, concretament a partir de la

diferéncia de pes entre una peca de pernil cuit abans i després de centrifugar.

Primer es tallava una peca cilindrica de pernil d’uns 10 g de pes i s’anotava el pes amb
precisié de 0,1 mg. A continuacid es posava dins d’un vas de precipitats de 100 mL
tapat amb un vidre de rellotge i aquest es va submergir fins la meitat en un bany d’aigua

a 90°C durant 10 min, procurant que no hi entrés aigua.

Passats els 10 minuts, es refredava, i es treia la mostra amb unes pinces i s’embolicava

amb una gassa. La mostra embolicada es va introduir dins un tub de centrifuga de
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policarbonat de 50 mL de capacitat amb cot6 al fons per retenir 1’aigua que perdria la

mostra durant el procés de centrifugacio.

Seguidament, la mostra es centrifugava a 7700 rpm durant 10 minuts i a una
temperatura de 4°C en una centrifuga Sorvall RC-SC plus (Dupont Co, Newton,
Connecticut, USA). Un cop finalitzada la centrifugacid, la mostra es pesava amb
precisié de 0,1 mg. La CRA s’expressava com a percentatge d’aigua retinguda respecte
el contingut d’aigua inicial. Aquest procés es realitzava per triplicat per cada mostra de

pernil.

3.8 Analisi estadistica dels resultats

L’analisi estadistica dels resultats es va realitzat amb el programa SPSS versi6 23 per a
Windows (IBM SPSS Statistical software Inc., Chicago, IL, Estats Units). Per al
tractament estadistic de les dades obtingudes es van comparar les mitjanes utilitzant el
T-Test (t de Student) per mostres aparellades. Es va avaluar 1’efecte del tractament de
concentracio per UF sobre els diferents parametres avaluats en el cas del plasma, aixi
com I’efecte de la substitucido de polifosfats per plasma ultrafiltrat congelat en el cas

dels pernils. El nivell de significacio per els tests es va establir en P<0,05.

3.9 Analisi sensorial

L’analisi sensorial va ser 1I’ultim que es va realitzar i va consistir en la determinacio de
les principals caracteristiques del pernil a carrec d’un panell de consumidors no
ensinistrat de 23 persones, homes i dones, de diferents edats. Aquesta prova es va dur a

terme a I’Escola Politécnica Superior de la UdG.

Als consumidors se’ls van facilitar 3 mostres de cada tipus de pernil 1 un qiiestionari
com el que es mostra a la taula 7.4 dels Annexos, de manera que van poder puntuar els

diferents aspectes dels pernils de la seglient forma:

Gens = 0 punts; poc = 1 punt; ni si ni no = 2 punts; forca = 3 punts; i molt = 4 punts.
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Per Gltim, tambe es va preguntar als consumidors si comprarien els pernils en el cas que

estiguessin a la venda, amb tres possibles respostes

- No
- Ns/Nc
- Si
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4. RESULTATS I DISCUSSIO

4.1 Obtencio del plasma sanguini concentrat per ultrafiltracio

4.1.1 Seguiment del procés

La ultrafiltracio és un tipus de filtracié tangencial que utilitza membranes de
permeabilitat selectiva i permet la separacio de substancies d’elevat pes molecular (com
proteines i polisacarids), les quals queden en el retentat o concentrat. EIs compostos de
pes molecular més baix com les sals minerals, sucres i 1’aigua passen a través de la
membrana (permeat). L’objectiu d’aquest procés era el de concentrar les proteines del

plasma de sang de porc.

Durant el procés de concentraci6 per ultrafiltracié del plasma es va fer el seguiment del
pes de permeat i la temperatura del retentat cada dos minuts. En la Figura 4.1 es mostra

aquesta evolucio.

En totes tres repeticions es va partir del plasma a una temperatura d’entre 121 14 °C i es
va veure que al finalitzar la ultrafiltracié aquesta havia augmentat aproximadament uns
8°C respecte al valor inicial. L’evolucié de la temperatura en les tres produccions és

molt similar.

Com es pot veure, el temps que s’ha necessitat per dur a terme la concentracid del
plasma fins al 50%, amb un FCV (factor de concentracié volumétric) de 2, és semblant

en els tres casos, ja que esta compres entre els 55 i 61 minuts aproximadament.

Totes les repeticions es comporten gairebé de forma lineal i amb un pendent molt
semblant, sobretot si es compara la primera i la segona repeticié. En la tercera el

pendent ha estat una mica inferior perd sense diferéncies importants.

També es pot observar que a mesura que avanca el temps, el procés s’alenteix
Ileugerament. Aix0 és degut a fenomens de colmatacié de la membrana de filtracio

tangencial.
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Figura 4.1. Evolucié del pes del permeat i la temperatura del retentat respecte el temps durant la

concentracio del plasma per UF.

Aquesta disminuci6 del flux de filtrat s’observa més clarament a la Figura 4.2, on es
mostra ’evolucio del flux del permeat (velocitat de flux del permeat per unitat de

superficie de membrana) durant el procés de filtracié tangencial.

El flux de permeat esta relacionat amb la mida dels porus de la membrana filtrant. Com
més petits son els porus, menor és el flux de permeat per a una mateixa pressio aplicada

al procés (Parés et al., 2014)

Els fluxos inicials estan compresos entre els 7,6 i els 9 L/(m?-h), mentre que al final del
procés oscil-len entre els 6,2 i els 6,9 L/(m?-h). Tant els valors inicials com els finals
son molt semblants entre les tres repeticions a excepcidé del flux inicial de la segona
repeticio que és una mica mes alta que en el cas de la repeticio 1 i 3. Aix0 pot ser degut
a variables com ara una millor neteja o a una diferencia de temperatura del retentat, ja
que en el cas de les repeticions 1 i 3 el plasma estava a 12,5°C de temperatura inicial;
mentre que en la segona repeticio estava a 13,8°C. La temperatura final en els tres casos

va estar compresa entre els 19,5°C i 21,5°C aproximadament.
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Figura 4.2. Evolucié del flux de permeat (mitjanes + desviaci6 estandard, n=3) durant el procés de

concentracio per ultrafiltracio del plasma.

Aquests valors sén semblants als obtinguts en estudis anteriors realitzats al grup de
recerca, sobre concentracio de productes derivats del plasma de sang porcina mitjancant
filtracio tangencial, com per exemple el de Casals (2011), en el qual també hi havia un
descens del flux de permeacid durant el procés d’ultrafiltracio, en el seu cas, de serum

obtingut a partir del plasma de sang porcina.

En DI’estudi de Parés et al. (2014) es va trobar que les taxes de permeaciéo tambe
disminuien considerablement a mesura que s’allargava el procés de concentracid, degut
a una colmatacié de la membrana filtrant i a I’increment de la viscositat del retentat. Si
es comparem els resultats obtinguts es pot veure que partint del mateix volum inicial;
amb una FCV = 2 en ambdos casos, i amb el mateix tipus de membrana i la mateixa
pressio transmembrana , aquesta disminucié de flux a través de la membrana evoluciona
d’una forma molt semblant, acabant en tots dos estudis amb un valor de flux proxim als

6 L/m?-h, quan el valor inicial havia estat bastant superior.
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4.2 Caracteritzacio del plasma concentrat

Posteriorment a la realitzaci6 del procés d’ultrafiltracié es va realitzar una analisi
microbiologica i també es van determinar les caracteristiques fisico-quimiques del

plasma concentrat per UF respecte les del plasma control.

4.2.1. Recompte de microorganismes aerobis mesofils viables

A la taula 4.1 es mostren els resultats dels recomptes de microorganismes aerobis
mesofils totals del plasma control i de 1'ultrafiltrat. Els bacteris aerobics mesofils
viables sén aquells capacos de desenvolupar-se en preséncia d'oxigen a una temperatura
de 30-37 °C. El recompte total de microorganismes pot orientar sobre les condicions
higieniques de I'elaboracié i la seguretat potencial de I'aliment. Uns recomptes elevats

de bacteris mesofils en un aliment indiquen condicions de fabricacio poc higiéniques.

Taula 4.1. Resultats de 1’analisi microbiologica en els dos tipus de plasma. Es mostren els
valors de la mitjana = desviaci6 estandard (n=3) dels logaritmes de les ufc/mL. Les lletres
diferents mostren diferencies significatives entre tractaments (P<0,05).

Ae O =
D 0 O Aerob BSO obre

Plasma
5,26 +0,14a 6,33 +0,14a

control
Plasma UF 5,70+ 0,03b 6,59 + 0,03a

Els recomptes totals del plasma UF (expressats sobre extracte humit) son
significativament superiors (P>0,05) als del control. Tanmateix, els logaritmes de les
ufc/mL expressats sobre 1’extracte sec de cada producte no eren significativament
diferents, fet que demostra que la UF no produeix un augment de la contaminacio
microbiologica dels plasma. Aquest parametre €s important ja que un dels possibles
riscs del procés de concentracid és la concentracio dels microorganismes presents al

plasma.
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Globalment, aquests recomptes sén semblants als nivells de contaminacio observats en
el plasma i la sang de porc en estudis anteriors (Davila et al., 2006; Saguer et al., 2007),
ens els quals es va observar que la sang de porc pot contenir recomptes d’aerobics
mesofils de I’ordre de 10° ufc/mL, mentre que els recomptes obtinguts en 1’analisi

microbiologica del plasma control eren de 1’ordre de 10° ufe/mL.

A més, el plasma és un ingredient que s’incorporara a un producte al que es fara un
tractament termic de conservacié tipus coccid o pasteuritzacio i, per tant, disminuira la

seva contaminacié microbiologica.

Malgrat aixo, tamb¢ cal treballar seguint unes bones practiques higiéniques d’elaboracio6
tant en la preparacié de la salmorra com dels productes carnis cuits, que assegurin

I’obtencié de pernils amb una contaminacié microbiologica baixa.

4.2.2. Caracteritzacio fisico-quimica

A la taula 4.2 es mostren els resultats obtinguts de la caracteritzacié fisico-quimica del
plasma control i del plasma concentrat per UF. En general, els resultats de la
composicié quimica del plasma sén els esperats, molt semblants als obtinguts en estudis

anteriors (Casals, 2011).

Taula 4.2. Resultats de la caracteritzacio fisico-quimica del plasma concentrat per UF i el
plasma control. Es mostren els valors de la mitjanat desviaci6 estandard (n=3). Les lletres

diferents indiquen diferencies significatives entre tractaments (P<0,05).

Humitat (%) | Proteina (%) | Cendres (%) | Fosfats (ppm) | Ferro (ppm)

91,50+0,15a | 6,77+0,24a  1,21+0,08a 80,91+2,17a 0,55+0,20a

Plasma
control

Plasma UF | 86,93+0,44b | 11,23+0,47b | 1,10+0,07b | 81,11+2,49a A 0,75+0,33a
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Pel que fa als resultats obtinguts per 1’efecte de la UF sobre la composicié quimica, hi
ha diferéncies significatives (P<0,05) en el percentatge d’humitat dels dos tipus de
plasma. Concretament, s’observa una disminuci6 d’uns 4,5 aproximadament, en el
plasma ultrafiltrat respecte el control. Aquesta variacié és deguda al procés de
concentracio de les substancies presents en el plasma, proteina majoritariament i part de

les sals minerals, que és superior en el plasma ultrafiltrat.

Com ¢és d’esperar, també es van observar diferéncies significatives (P<0,05) tant en el
contingut en proteines com en les sals minerals (cendres) dels dos tipus de mostres. El
plasma control té un 6,8% de proteina mentre que el plasma UF un 11,2% de proteina.
Aix0 suposa un increment del contingut de proteina de gairebé un 66%. Aquest
increment del contingut en proteina és molt interessant de cara a un possible interes

comercial del producte i les aplicacions tecnologiques com a ingredient tecnofuncional.

Pel que fa al contingut en cendres del plasma control i del plasma concentrat, aquest és
de 1°1,2% 1 1,1 %, respectivament. La diferéncia no és gaire elevada, pero significativa.
Aquesta variacio, es pot explicar perque en el procés d’ultrafiltracio les sals presents en
el plasma passen a través dels porus de la membrana i es queden al permeat. Per tant, és
logic que el plasma concentrat tingui un contingut en cendres significativament inferior

(P<0,05) que el plasma control.

Finalment, tant en el contingut de fosfats com en el de ferro, no es van trobar diferéncies
significatives (P>0,05) per I’efecte del tractament d’UF en els 2 tipus de mostres de
plasma. Malgrat que en les mostres concentrades s’aprecia un lleuger augment, si els
resultats obtinguts s’expressen sobre la materia seca corresponent a cada producte
(Taula 4.3), s’observa que el plasma ultrafiltrat t¢ un contingut menor tant de fosfats
com de ferro; i és logic, ja que son compostos de pes molecular inferior als 30 kDa de la

membrana filtrant utilitzada en el procés de concentracio per ultrafiltracio tangencial.
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Taula 4.3. Resultats de les analisis dels fosfats i del ferro expressats sobre extracte sec del
plasma concentrat per UF i el plasma control. Es mostren els valors de la mitjanat
desviacié estandard (n=3). Les lletres diferents indiquen diferéncies significatives entre
tractaments (P<0,05).

Plasma
951,88 + 25,53a 6,47 + 2,35a

control
Plasma UF 620,58 + 19,05a 5,74 +2,52a

4.3 Coccio dels pernils

4.3.1. Tractaments de coccio

Durant el proces de coccid dels pernils, per immersié en un bany d’aigua calenta a
75°C, es va seguir I’evolucio de la temperatura al centre del producte fins a arribar a la

temperatura de 70°C al centre. Aquesta evolucié es mostra en la figura 4.3.

Tal i com es pot observar, la temperatura inicial en les repeticions va ser molt similar
(16-17°C) i es van necessitar entre 54-56 minuts per assolir el valor de 70°C al centre

dels pernilets.

El perfil de I’evolucié de la temperatura era molt similar en els tres casos. Com era
d’esperar, aquesta augmenta més rapidament al principi, ja que la diferéncia de
temperatura entre el producte i el medi és superior, i no és fins que s’arriba a uns 62°C

que el pendent se suavitza fins a arribar als 70°C.
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Figura 4.3. Seguiment de I’evolucid de la temperatura al centre dels pernils durant els

tractaments de coccio en cada repeticio.

4.3.2 Validacio dels tractaments de coccio

Segons el Real Decret 474/2014, de 13 de juny, pel que s’aprova la norma de qualitat
dels derivats carnis (BOE num. 147, 2014), el pernil cuit és un tipus de derivat carni

pasteuritzat.

S’entén per pasteuritzacio el procés pel qual es destrueixen les formes vegetatives dels
microorganismes patogens dels aliments, i es destrueix o s’inactiva la gairebé totalitat
de la microbiota banal, sotmetent els aliments a temperatures variables, en funci6 del
temps de tractament, de manera que no pateixin modificacions essencials en la seva
composicid i se n'asseguri la conservacio a temperatura adequada durant un periode de
temps no inferior a 48 hores (BOE num. 147, 2014).

La pasteuritzacio, com a procés termic que és, té com a un dels objectius principals la
seguretat del producte pel que fa a microorganismes patogens. Per tant, és una mesura

de control per reduir la carrega microbiana d’un producte fins a nivells acceptables.

En productes carnis cuits preparats llestos per al consum, el tractament de referencia que
s’aplica ¢és el que disminueix en 6 logaritmes la poblaci6 de Listeria monocytogenes
(bacteri patogen de referéncia en productes carnis cuits llestos pel consum). Aquesta
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referéncia s’utilitza per saber si el tractament realitzat al un producte en particular ha

estat suficient o no (Grébol et al., 2013)

Per calcular-ho s’han de conéixer diversos parametres:

Valor D: és el temps de reduccié decimal d’un microorganisme, és a dir, el
temps (min) necessari per reduir un 90% (1 cicle logyo) la poblacio inicial d’un
microorganisme a una temperatura determinada. Per exemple, el valor D a 70°C
de Listeria monocytogenes és de D = 0,34 min. Per tant, si s’han de disminuir 6
logaritmes =6 x D =6 x 0,34 = 2,04 min.

Valor P: valor de pasteuritzacio (letalitat d’un tractament), és el temps (min)
necessari, a una temperatura constant (T), al qual cal sotmetre una poblacio
microbiana per provocar una reduccié en el nombre de microorganismes per un
maltiple equivalent al valor D. Quan la T varia al llarg del procés, el valor P
equival al sumatori de la letalitat a totes les temperatures del procés. Aquest
sumatori ha de ser igual o superior al valor D multiplicat pels logaritmes a

disminuir.

Valor z: temperatura de reduccié decimal o constant de resisténcia térmica que
varia per cada microorganisme, és la diferéncia de T? (°C) necessaria perque la
velocitat de destruccio termica augmenti o disminueixi 10 vegades. El valor z de

Listeria monocytogenes és de 7,5 °C.

Amb els resultats obtinguts del seguiment de 1’evoluci6 de la temperatura al centre del

pernil durant el procés de pasteuritzacié (Taula 7.3 dels Annexos) es va calcular el valor

P70 dels tractaments aplicats. A la taula 7.3 es mostra els resultats de la mesura de la

letalitat a cada temperatura durant el procés de pasteuritzacio dels pernils i el resultat del

calcul de la letalitat total acumulada del procés (valor Pg), per a cadascuna de les 3

repeticions (Taula 4.4).
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Taula 4.4. Resultats del calcul del Valor P dels tractaments de pasteuritzacié
en les 3 produccions de pernils realitzades en el treball, suposant que un valor

P,o de L. monocytogenes, amb z=7,5 i D;,=0,34 min és de 2,04 min.

ValorP;q (min) Nombre de reduccions
Tractaments . .
Letalitat acumulada decimals (n x D)
Producci6 1 9,41 27,7
Producci6 2 9,25 27,2
Producci6 3 10,49 30,9

Com es pot observar, la letalitat augmenta amb la temperatura i en tots tres casos el
valor P, 0 el que és el mateix, la letalitat acumulada del procés de pasteuritzacio
sobrepassa amb escreix els 2,04 minuts que s’estableix com a limit inferior a partir del
qual un tractament de pasteuritzacié en productes carnis cuits elaborats amb nitrits es
considera efectiu. Aixi doncs, en tots tres casos la reduccié de la poblacio del
microorganisme Listeria monocytogenes és forca superior als 6 logaritmes i, per tant, el

producte obtingut es considera apte per al consum huma.

4.4 Caracteritzacio dels pernils

Finalment, es va realitzar la caracteritzacié fisico-quimica, del color i de la textura dels
pernils control i els pernils elaborats amb plasma ultrafiltrat a la formulacié de la

salmorra. Els resultats obtinguts es mostren en les taules segiients (Taules 4.5 a 4.8).

4.4.1 Caracteritzacio fisico-quimica

A la taula 4.5 es mostren els resultats de les analisis fisico-quimiques realitzades als
pernils. Malgrat que I’efecte de la substitucio del polifosfat sobre el contingut en
humitat (%) i la capacitat de retencié d’aigua (CRA) no era significativa (P>0,05), les
petites diferencies registrades es poden atribuir al diferent comportament observat entre

els dos tipus de mostres respecte a les perdues (minves) per coccio.
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Taula 4.5. Resultats de les analisis fisico-quimiques (humitat, minves, activitat de ’aigua, CRA, i pH)
realitzades als pernils control i als elaborats amb plasma. Es mostren els valors de la mitjana + desviacié

estandard (n=3). Les lletres diferents mostren diferéncies significatives entre tractaments (P<0,05).

Péerdues per

Humitat (%) cocci6 (%)

aw (202C) CRA (%) pH

Pernil = o 141742 333:0,68a 095+002a 68388+328a 6,14+0,14a
control
Pe;:;'s';':b 7331+2,47a  8,08+1,33b 096+002a 67,73+2,43a 6,15+0,19a

Pel que fa a les perdues que ha sofert el pernil durant el procés de coccio, si que la
diferéncia és significativa (P<0,05). Els pernils control presentaven unes minves del

3,3% mentre que les dels pernils amb plasma eren d’un 8,1% de mitjana.

Aquest increment en les pérdues per coccié es podria deure a que, tot i que la
concentracié de polifosfats entre els pernils control i els elaborats amb plasma no
presenta diferéncies significatives tal i com es mostra a la taula 4.6, els polifosfats que
aporta el plasma no actuin a les proteines del muscul, de manera que no ajuden a retenir
la salmorra. Aix0 es podria explicar perqué els polifosfats afegits inicialment a la sang
de porc amb la funci6 d’anticoagulant segresten el calci (Rangel et al., 1995), formant
fosfat de calci i quan el plasma s’incorpora a la formulaci6 de la salmorra aquests
fosfats poden continuar lligats al calci, cosa que els impediria d’actuar sineérgicament
amb la sal per augmentar la capacitat de la carn de retenir la salmorra. Tot i que és

nomeés una hipotesi i convindria estudiar-ho en profunditat en estudis posteriors.

L’activitat d’aigua és gairebé identica 1 sense diferencies significatives entre els dos
tipus de mostres. Aquest parametre esta dins el rang optim per un producte com el
pernil cuit, ja que com s’ha dit anteriorment, el pernil cuit és un producte amb una

activitat d’aigua superior a 0,95.

Els valors del pH dels dos tipus de pernil també es mouen dins la normalitat,
concretament es troba prop del 6,2, i no hi ha diferencies significatives.. Aquest valor és
també normal pel tipus de producte que s’esta tractant, ja que el pH habitual del pernil

cuit esta al voltant del 6,0 (Marcos, 2007).

63



Referent als resultats que es mostren a la taula 4.6, una de les diferéncies més
interessants d’apreciar és 1’augment significatiu (P<0,05) del contingut en proteines del
pernil elaborat amb plasma ultrafiltrat respecte el pernil control. Concretament un
augment de més de 2 punts de mitjana. Aixo és degut a I’aportacié extra de proteines
per part del plasma concentrat, que s’afegeixen a les que la carn del pernil ja té¢ de forma
natural. Aquest és un punt a explotar de cara a una possible sortida al mercat, perqué es

tracta de proteina afegida d’origen carni.

Taula 4.6. Resultats de les analisis fisico-quimiques (proteina, cendres, i fosfats)
realitzades als pernils control i als elaborats amb plasma. Es mostren els valors de la
mitjana + desviaci6 estandard (n=3). Les lletres diferents mostren diferéncies significatives

entre tractaments (P<0,05).

Fosfats
Y1 (v) (v)
Proteines (%) Cendres (%) (mg/100g pernil)
Pernil control 17,72 +1,29a 2,98 +0,22a 322,13 +47,77a
Pernil amb plasma 19,86 + 1,40b 3,17 +0,12a 406,61 *+ 83,60a

El contingut en cendres és més elevat en el pernil elaborat amb plasma, pero sense

diferencies significatives respecte al control.

Tampoc hi ha diferéncies significatives pel que fa a la concentracié de fosfats del pernil
control 1 del pernil elaborat amb plasma tot i que I’empresa que proporciona la sang

n’afegia com a anticoagulant.

Anteriorment, s’havien realitzat diversos estudis com els d’Hurtado et. al. (2011) i
(2012). En el primer es va utilitzar el plasma per substituir els fosfats i el caseinat de la
formula de produccié de salsitxes tipus frankfurt, un producte semblant al pernil cuit; i
en el segon nomeés es van substituir els polifosfats. Els resultats obtinguts, tot i tractar-se
de productes diferents, sén semblants ja que tant en la humitat com en el contingut en
cendres els resultats obtinguts de la caracteritzacio de la mostra elaborada amb plasma
son inferiors al control. I el contingut en proteines augmenta degut a I’addicio6 de les que

el plasma sanguini aporta al producte original.
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Tanmateix, les variacions observades no son les mateixes, ja que per exemple, el pernil

cuit és un producte amb una humitat més alta que no pas la salsitxa de tipus frankfurt.

4.4.2 Parametres CIE L*a*b* del color

A la taula 4.7 es mostra la variacid del color dels pernils amb plasma respecte dels

controls.

Taula 4.7. Valors dels parametres CIE L*a*b* del color dels pernils cuits control i dels elaborats amb
plasma. Es mostren els valors de la mitjana + desviacio estandard (n=3). Les lletres diferents mostren

diferéncies significatives entre tractaments (P<0,05).

Valor L* " - Croma (C*)
(lluminositat) a” (vermell) b™ (groc) (saturacid)
Pernil control 64,31+ 2,87a +12,91+1,60a +5,62+0,71a 171,85 +39,99a

Pernilamb plasma 63,01 +£4,55a  +14,32+2,34a +7,31+0,44b 216,55 + 60,25b

El parametre L*, la lluminositat, es redueix una mica en el cas de les mostres amb

plasma pero no de forma significativa.

El valor de la coordenada a*, associada al color vermell si els valors son positius (de 0 a
+60), tampoc augmenta de forma significativa, pero la mitjana és superior en el cas del
pernil amb plasma. A la figura 4.4 es pot observar que el pernil elaborat amb plasma
ultrafiltrat presenta una coloracié rosada més intensa que en el cas del pernil control.
Aquesta petita diferéncia és deguda a 1’addicio del plasma, que potencia aquest color ja
que encara que se n’hagi separat la fracci6 cel-lular, el plasma sanguini obtingut no és
totalment transparent, sind que té un color rosat degut al contingut residual

d’hemoglobina (pigment vermell de la sang) que ha restat al plasma.
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Figura 4.4. Imatge de pernil elaborat amb plasma concentrat per ultrafiltracié

tangencial (esquerra) i de pernil control (dreta) obtinguts en aquest treball.

També es pot observar que en el cas del parametre b*, associat al color groc quan els
valors sén positius (de 0 a +60), aquest és significativament superior (P<0,05) en el cas
del pernil amb plasma. Aquesta diferéncia voldria dir que el pernil amb plasma tindria
un color més groguenc que el control, tot i que a simple vista no s’apreciava aquesta

caracteristica.

Pel que fa al croma, també s’aprecia una diferéncia significativa (P<0,05) entre els dos
tipus de pernil. Els resultats indiquen que els pernils elaborats amb plasma presenta un
color vermellds més saturat i intens que els pernils control. Una diferéncia que s’aprecia

a simple vista si s’observa la figura 4.4.

En estudis anteriors, com els d’Hurtado et. al. (2011) o Parés et. al. (2012), també es va
mesurar el color dels productes finals obtinguts. Els resultats son semblants als
obtinguts en la mesura del color del pernil cuit, ja que en els productes fabricats amb
plasma el parametre L* disminueix, mentre que els parametres a* i b* augmenten
respecte el control. Aixo significa una lluminositat o brillantor inferiors i unes tonalitats
vermella i groga una mica més intenses. Aquestes variacions son naturals a causa de la

coloracio rosada del plasma ultrafiltrat.
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4.4.3 Analisi del perfil de textura (TPA)

A la Taula 4.8 es presenten els resultats dels parametres obtinguts en les analisis del

perfil de textura (TPA) dels dos tipus de pernils avaluats.

Taula 4.8. Resultats de ’analisi TPA realitzat als pernils control i als elaborats amb plasma. Es mostren

els valors de la mitjana + desviacid estandard (n=3). Les lletres diferents mostren diferéncies

significatives entre tractaments (P<0,05).

Elastici Adhesivi
Duresa (N) asticitat Cohesivitat CLETIE Masticabilitat (N)
(cm) (N-s)
Pernil
control 3934,07 £ 844,443 1,25+0,04a 0,56+0,04a -5,13+3,0la 2787,07%700,05a
Pernil

amb  3876,14 +1378,75a 1,40+0,04a 0,58 +0,02a -5,62+2,30a 3152,19+ 1151,96a
plasma

En tots aquests parametres avaluats no es van trobar diferéncies significatives entre els
dos tipus de pernil segons el test Student (P>0,05). Tanmateix, els resultats dels
parametres del TPA presenten una elevada variabilitat entre repeticions. La desviacio
estandard dels valors de duresa, adhesivitat i masticabilitat son forca altes.

4.5 Analisi sensorial

4.5.1 Resultats de I'analisi microbiologica dels pernils cuits

Abans de dur a terme les probes sensorials, 1 per tal d’assegurar que els pernils que
provarien els consumidors tenien una garantia sanitaria, es va realitzar una analisi
microbiologica dels pernils que s’havien fabricat en condicions higiéniques,
especialment per aquesta prova. Els resultats del recompte de bacteris aerobics mesofils

viables es mostren a la Taula 4.9.
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Es van obtenir uns recomptes de ’ordre de 107, inferiors als maxims que estableix el
Reial Decret 3484/2000, pel qual s’estableixen les normes d’higiene per a 1’elaboracio,
la distribucid i el comer¢ de menjars preparats (BOE nim. 11, 2001) i, per tant, eren

productes aptes per al consum huma.

Taula 4.9. Recomptes de microorganismes aerobis mesofils totals

en els dos tipus de pernil elaborats per fer el tast d’acceptabilitat.

Aerobis mesofils totals
(ufc/g)

Pernil control 1,6 -10°

Pernil amb plasma UF 1,5-10°

4.5.2 Tast d’acceptabilitat

Finalment, es va dur a terme una prova sensorial per avaluar la possible acceptabilitat
mitjancant un panell de consumidors no ensinistrat. Aquest constava de 23 persones de
diferents sexes i edats als quals se’ls va donar una mostra del pernil control i una del

pernil amb plasma sense indicar-los quin era cadascun.

Els consumidors van determinar si les caracteristiques dels productes a degustar
agradaven: gens, poc, ni si ni no, forca 0 molt; segons el glestionari que es mostra a la

taula 7.4 de 1’ Annex.

Es van obtenir els resultats que es comenten a continuacid. En el tast d’acceptabilitat va

obtenir els resultats que es mostren a la Figura 4.5.
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Figura 4.5. Resultats del tast d’acceptabilitat segons el panell de consumidors no ensinistrat.

Com es pot observar, en general les puntuacions obtingudes en les diferents
caracteristiques tant del pernil control com del pernil amb plasma ultrafiltrat (PPU) es
poden considerar satisfactories. EI pernil control té totes les valoracions forca elevades i
el PPU només el supera en el cas del color, perque presentava una coloracio rosada
lleugerament més intensa per la preséncia del plasma a la formula d’elaboracio, tal com
s’ha comentat en I’apartat 4.4.2 sobre els resultats dels parametres CIE L*a*b* del color
dels 2 tipus de pernils. Els consumidors no només no van considerar aixd0 com un
desavantatge respecte al pernil control, sind que van puntuar-ho de forma clarament

superior.

Les valoracions dels altres parametres del PPU també son forca elevades excepte en el
cas del sabor i la sucositat. Pel que fa a la menor puntuacié obtinguda en els pernils amb
plasma respecte als control en el parametre “sabor (gust)”, es pot explicar a causa d’una
major intensitat de flavor “de porc” (animal) que comporta 1’addicié del plasma.
Aquesta major intensitat de flavor animal també s’ha observat en altres estudis sobre
I’addicié de plasma a productes carnis realitzats anteriorment pel grup de recerca

(Hurtado et al., 2012; Parés et al., 2012).
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En el cas de la sucositat, aquest resultat esta relacionat amb els resultats de les minves
degudes al tractament de coccidé que, tal i com es mostra a la Taula 4.4 de I’apartat
4.4.1, en el cas del pernil amb plasma van ser significativament superiors a les del
control. Tanmateix, la valoracio global dels pernils amb plasma per part del panell de

consumidors se situa a la banda més alta dels puntuats com a “Ni si ni no”.

Les valoracions dels altres parametres, com 1’aspecte general, la textura o la olor, sén

molt semblants en tots dos casos i es poden considerar com a resultats positius.

Per ltim, referent a la pregunta sobre si comprarien o no els pernils en el cas que
estiguessin a la venda, el sabor i la sucositat son els parametres que van variar mes
segons el criteri dels consumidors i sén també els que van repercutir en el resultat més
negatiu del pernil elaborat amb plasma respecte al control tal i com es pot observar tant
a la valoracio global de la figura 4.5 com en els resultats de la pregunta de si el

comprarien 0 no, que es mostren a la figura 4.6.
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Figura 4.6. Resultats del tast d’acceptabilitat pel que fa a si comprarien el producte segons el panell de

consumidors no ensinistrat.

Com es pot veure, el pernil control va tenir més exit entre els consumidors ja que 14 de
23 (un 61% aproximadament) van declarar que el comprarien i només a 5 (un 22%

aproximadament) no els va agradar.
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Pel que fa als resultats del pernil elaborat amb plasma ultrafiltrat, només 7 consumidors
dels 23 que conformaven el panell van dir que el comprarien (un 30%

aproximadament).

Malgrat que és un resultat negatiu respecte al control, aquest percentatge és prou bo per
a un producte nou, i tot i que aquest tast no és suficientment representatiu per decidir si
seria apte o no per a la sortida al mercat, mostra que podria tenir compradors i que, per
tant, seria una possible sortida per a la sang obtinguda a empreses com els escorxadors
que convindria estudiar amb mes profunditat de cares a una possible aplicacio a nivell

industrial.

Caldria dur a terme més estudis per millorar la formulacié dels productes elaborats amb
plasma per disminuir tant les pérdues d’aigua durant la coccié com la preséncia del

flavor animal.
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5. CONCLUSIONS

1. El plasma de sang de porc s’ha concentrat per ultrafiltracié tangencial fins al 50%,
mitjancant un equip de planta pilot de filtracié per membrana amb una membrana de
30 kDa de pes molecular de tall.

2. El procés de concentracié per ultrafiltracio tangencial comporta un augment
significatiu del contingut en proteina del plasma ultrafiltrat respecte al control. A
més, també s’han observat diferéncies significatives en la humitat i les cendres entre
els dos tipus de mostres, degut a que les sals i part de 1’aigua passen al permeat. No

s’han observat diferéncies ni en el contingut en fosfats ni en el contingut en ferro.

3. Els recomptes d’aerobis mesofils del plasma control i ultrafiltrat han estat de 5,3 i
5,7 log (ufc/mL), respectivament. El procés de concentracid per ultrafiltracié no
produeix un increment significatiu de la contaminacié microbiologica del plasma, si

els valors s’expressen sobre 1’extracte sec.

4. La letalitat acumulada del procés de coccio dels pernils sobrepassa un tractament de
P7o de 2,04 minuts, que s’estableix com a un tractament de referencia per la

pasteuritzacié de productes carnis cuits.

5. S’han elaborats pernils cuits utilitzant plasma porci concentrat com a substitut de
’aigua i els polifosfats en la salmorra. S’han obtingut diferéncies significatives en
aspectes com les perdues degudes al procés de coccid i al contingut en proteina,
degudes a la presencia de plasma ultrafiltrat. També han augmentat
significativament els parametres b* i C* del color, donant un color rosat més intens

en els pernils amb plasma.

6. El tast d’acceptabilitat ha revelat que aproximadament un 30% dels consumidors
que el van realitzar comprarien el pernil elaborat amb plasma ultrafiltrat. Del pernil
elaborat amb plasma s’han valorat positivament el color, 1’aspecte general, i 1’0lor,
mentre que els aspectes amb una valoracié més negativa respecte als controls han

estat el sabor i la sucositat.
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Taula 7.1. Resultats de 1’analisi T-Test (t-Student) sobre 1’efecte del tractament d’ultrafiltracié sobre el
contingut en humitat, proteina, les cendres, els recomptes de microorganismes aerobis mesofils totals
sobre extracte humit i sobre extracte sec, sobre el contingut en fosfats i sobre el contingut en ferro del

plasma de sang de porc (Ct: plasma control; UF: plasma ultrafiltrat).

t df Significacio
Parella 1 HumitatCt-HumitatUF 17,975 2 0,003
Parella 2 ProteinaCt-ProteinaUF -13,810 2 0,005
Parella3  CendresCt-CendresUF 5,261 2 0,034
Parella 4 MicroCt-MicroUF -4,629 2 0,044
Parella 5 MicroCt_ES-MicroUF_ES -2,799 2 0,107
Parella 6 FosfatsCt-FosfatsES -0,314 2 0,783
Parella 7 FerroCt-FerroES -1,392 2 0,299

Taula 7.2. Resultats de 1’analisi T-Test (t-Student) per I’efecte de la substitucidé dels polifosfats per
plasma concentrat per UF en 1’obtencid de pernil cuit sobre les pérdues per coccid, el pH, el color
(L*a*b*), el croma (C), I’activitat d’aigua, la humitat, el contingut en proteina, les cendres, la duresa,
I’adhesivitat, la cohesivitat, I’clasticitat, la masticabilitat, la CRA i el contingut en fosfats dels pernils.

(Ct: plasma control; UF: plasma ultrafiltrat).

t df Significacio
Parella 1 MinvesCt-MinvesUF -8,214 2 0,015
Parella 2 pH_Ct-pH_UF -0,468 2 0,686
Parella 3 L_Ct-L_UF -0,927 2 0,452
Parella 4 a_Ct-a_uf -2,804 2 0,107
Parella 5 b_Ct-b_UF -6,821 2 0,021
Parella 6 C_Ct-C_UF -5,048 2 0,037
Parella 7 aw_Ct-aw_UF -0,621 2 0,598
Parella 8 HumitatCt-HumitatUF 1,235 2 0,342
Parella 9 ProteinaCt-ProteinaUF -12,914 2 0,006
Parella 10 CendresCt-CendresUF -1,030 2 0,411
Parella 11 DuresaCt-DuresaUF 0,158 2 0,889
Parella 12 AdhesivitatCt-AdhesivitatUF 1,185 2 0,358
Parella 13 CohesivitatCt-CohesivitatUF -0,714 2 0,549
Parella 14 ElasticitatCt-ElasticitatUF -4,271 2 0,051
Parella 15 MasticabilitatCt-MasticbailitatUF -1,122 2 0,379
Parella 16 CRA_Ct-CRA_UF 2,904 2 0,101
Parella 17 FosfatsCt_FosfatsUF -4,052 2 0,056
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Taula 7.3. Registre de la temperatura al centre del pernil durant el procés de cocci6 i calcul de la letalitat durant el procés i la letalitat acumulada amb el calcul del valor Po

per a cada repeticio.

Repeticid 1 Repeticio 2 Repeticio 3

Temps Temperatura Letalitat Temps Temperatura Letalitat Temps Temperatura Letalitat

(min) (eC) (min) (min) (eC) (min) (min) (eC) (min)
0 17 - 0 16 - 0 17 -
2 19 3,17E-07 2 18 2,33E-07 2 19 3,17E-07
4 21 5,86E-07 4 20 4,31E-07 4 21 5,86E-07
6 23 1,08E-06 6 23 1,08E-06 6 24 1,47E-06
8 26 2,72E-06 8 25 2,00E-06 8 26 2,72E-06
10 29 6,83E-06 10 27 3,70E-06 10 29 6,83E-06
12 32 1,72E-05 12 30 9,28E-06 12 31 1,26E-05
14 35 4,31E-05 14 33 2,33E-05 14 34 3,17E-05
16 38 1,08E-04 16 36 5,86E-05 16 37 7,96E-05
18 42 3,70E-04 18 39 1,47E-04 18 40 2,00E-04
20 45 9,28E-04 20 42 3,70E-04 20 43 5,02E-04
22 48 2,33E-03 22 45 9,28E-04 22 46 1,26E-03
24 51 5,86E-03 24 48 2,33E-03 24 49 3,17E-03
26 54 1,47E-02 26 51 5,86E-03 26 52 7,96E-03
28 56 2,72E-02 28 54 1,47E-02 28 55 2,00E-02
30 58 5,02E-02 30 56 2,72E-02 30 58 5,02E-02
32 60 9,28E-02 32 58 5,02E-02 32 60 9,28E-02
34 62 1,72E-01 34 60 9,28E-02 34 62 1,72E-01
36 63 2,33E-01 36 62 1,72E-01 36 64 3,17E-01
38 64 3,17E-01 38 63 2,33E-01 38 65 4,31E-01
40 65 4,31E-01 40 64 3,17E-01 40 66 5,86E-01
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Continuacio6 Taula 7.3. Registre de la temperatura al centre durant el procés de coccié dels pernils i calcul de la letalitat durant el procés i la letalitat acumulada amb el calcul

del valor Py, per a cada repeticio.

Repeticid 1 Repeticioé 2 Repeticio 3

42 66 5,86E-01 42 65 4,31E-01 42 67 7,96E-01
44 67 7,96E-01 44 66 5,86E-01 44 67 7,96E-01
46 68 1,08E+00 46 67 7,96E-01 46 68 1,08E+00
48 68 1,08E+00 48 68 1,08E+00 48 68 1,08E+00
50 69 5,89E+00 50 68 4,33E+00 50 69 5,89E+00
52 69 1,47E+00 52 69 1,47E+00 52 69 1,47E+00
54 69 1,47E+00 54 69 1,47E+00 54 69 1,47E+00
54,1 70 1,00E-01 55,41 70 1,41E+00 54,64 70 6,40E-01
Suma P70 9,41 Suma P70 9,25 Suma P70 10,49
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Taula 7.4. Exemple del questionari que es va entregar al panell de consumidors no
ensinistrat per a realitzar I’analisi sensorial del pernil control i del pernil elaborat amb

plasma concentrat per ultrafiltracié tangencial.

Pernil cuit 1
M'agrada?

Aspecte general | Gens Poc Ni si nino Forga Molt

Color; Gens Poc Ni si nino Forga Molt

Olor{ Gens Poc Ni si nino Forga Molt

Sabor{ Gens Poc Ni si nino Forga Molt

Textura{ Gens Poc Ni si nino Forca Molt

Sucositat| Gens Poc Ni si nino Forga Molt

Valoraci6 global Gens Poc Ni si ni no Forca Molt
Comprarip
aquest producte? S| _________ No ______ Ns/Nc |

Pernil cuit 2

M'agrada?
Aspecte general | Gens Poc Ni si nino Forga Molt
Color; Gens Poc Ni si nino Forga Molt
Olor{ Gens Poc Ni si nino Forga Molt
Sabor | Gens Poc Ni si ni no Forga Molt
Textura Gens Poc Ni si nino Forga Molt
Sucositat{ Gens Poc Ni si nino Forga Molt
Valoracié6 global Gens Poc Ni si ni no Forca Molt

Compraria

aquestproducte?EL Si | No i Ns/Nc
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