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A fin de valorar el efecto de la tecnologia de secado
QDS process sobre la conservacion de dos tipos de
embutidos fermentados crudos (pepperoni y salami
aleman), se realizaron dos estudios de vida (til y
se analizaron diversos aspectos: analisis TBARS
(Mg de malonaldehido por gramo de muestra), color
instrumental (colorimetro CIE L* a* b*) y andlisis
de la apariencia general y de las caracteristicas
organolépticas (equipo de panelistas). Asimismo, se
llevé a cabo un control fotogréfico.

Los resultados revelan que el comportamiento de
las muestras de control y las muestras QDS fue
similar durante el estudio de vida Gtil de ambos
productos, con un bajo contenido de malonaldehido
en el andlisis TBARS al término de los ensayos y sin
cambios importantes en la evaluacion sensorial.
Unicamente en la valoracién del color instrumental
se detectd cierta reduccion del color, concretamente
una pequena reduccion de los valores L* y a* del
pepperoni y un valor a* mas bajo para el salami
aleman. En cualquier caso, la reduccidn fue idéntica
en el producto de control y en el producto QDS.

INTRODUCCION

Una de las mayores preocupaciones en lo que se refiere
al periodo de conservacién de embutidos curados es la
oxidacion. La causa principal de este fenémeno es el
elevado contenido de grasa (generalmente superior
al 25-30% en el producto final), asi como el uso de
sal, los largos periodos de maduracion y secado y,
dependiendo del proceso, las altas temperaturas en
algunas fases.

La tecnologia Quick Dry Slice Process (DS process®)
es una nueva tecnologia de secado capaz de conseguir
la misma merma de peso que se obtiene al secar el
producto en camaras durante periodos largos segun el
proceso tradicional, pero en cuestién de pocos minutos
(generalmente no mas de 1 hora). En el QDS process®
el producto se corta en lonchas justo antes del secado,
y luego las lonchas pasan por un proceso de secado
continuo en las camaras (DS, donde se controla el flujo
de aire, la temperatura y la humedad.
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En los procesos tradicionales, el rango de temperaturas
empleadas durante la etapa de secado va desde 10
hasta 18 °C, mientras que en el QDS process se utilizan
temperaturas mas elevadas, generalmente entre 25
y 35 °C. Otra diferencia es el contenido de humedad del
aire circulante: si en el proceso tradicional se considera
normal una humedad del 60-75%, dependiendo de la
fase, en el QDS process no se supera en ningdin momento
el 20-40%. La temperatura real de la loncha no supera los
16-22 °C, debido a la alta velocidad de evaporacién del
agua y la consiguiente pérdida de calor.

A fin de determinar si esta fuerte exposicién al aire
y la temperatura podria influir negativamente en la
conservacion del producto final durante su vida util,
se realizaron varios estudios de vida Util con diversos
productos tradicionales procedentes de diversas partes
delmundo. Los productos escogidos fueron un pepperoni
producido en los Estados Unidos y un salami producido
en Alemania.

Materiales y métodos

Ambos productos fueron elaborados segin el
procedimiento habitual de cada empresa, con los pasos
de fermentacién normales. Antes de conducir el lote
a las camaras de secado, una muestra de producto
representativa se envasd al vacio pieza a pieza, se
semicongeld (-5 °C) y se envi6 al Centro de Tecnologia
de la Carne (CENTA), perteneciente al Instituto de
Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria (IRTA) de
Monells (Espafia). A fin de evitar cualquier desarrollo
ulterior del producto que pudiera afectar al resultado final
de los estudios, todas las muestras se conservaron a -5
°C hasta el momento de cortarlas en lonchas antes de
secarlas.

Una vez secado en el QDS, el producto se envaso
inmediatamente. El estudio de durabilidad se llevé a
cabo en las instalaciones de CENTA-IRTA, durante un
periodo de tiempo igual a la vida Util declarada de cada
producto y utilizando como referencia la misma cantidad
de producto tradicional en lonchas producido a partir del
mismo lote de mezcla carnica que paralas muestras QDS.

El salami alemdn se envasé inmediatamente después
del secado y se envi6 a la Universidad de Ciencias
Aplicadas Hochschule Ostwesfalen-Lippe, en Lemgo
(Alemania), donde realizaron el estudio de vida Util.

Parametros analizados
TBARS

El método TBARS determina la oxidacién de los lipidos
en alimentos. La prueba de sustancias reactivas al
4cido tiobarbitdrico (TBARS) determina la cantidad de
malonaldehido (MDA}, un subproducto de la oxidacién
de los lipidos en una muestra. La absorbancia del
sobrenadante se midi6 a 532 nm. EI MDA se determiné
por el método de Botsoglou et al. (1994}, adaptado a
las condiciones del ensayo. Dado que el malonaldehido
(MDA] es el principal producto de oxidacion de los
acidos grados poliinsaturados (AGP), el resultado se
expresa como /g de malonaldehido por gramo de tejido.

Nota: el valor TBARS suele ser < 0,2 enla carne fresca y
<1,0 en el tejido adiposo. (Bliichel, 2006).

Color instrumental

Para medir la evolucién del color durante el periodo de
almacenamiento se utilizé el valor de color CIE Lab. Se
determinaron los valores CIE Lab L¥, a* y b* (sistema
de color CIE Lab, CIE = Commission Internationale
de [I'Eclairage]) como indicadores de luminosidad,
proximidad al rojo y proximidad al amarillo,
respectivamente. Las mediciones se llevaron a cabo en
la superficie de tres lonchas (la superior, la central y la
inferior).

Para la medicién de color se utilizé un colorimetro de
Minolta, el modelo Chroma Meter CR-400. ElI Chroma
Meter CR-400 es un colorimetro de reflexién para medir
colores superficiales por el método espectral. Se eligié la
fuente de luz D65 (luz diurna) porque sus propiedades
se corresponden con la iluminacién natural diurna. Los
valores medidos se convirtieron en valores L *a*b*en
la unidad de control.

Andlisis de la apariencia general y de las
caracteristicas organolépticas

A fin de determinar las alteraciones organolépticas
que pudieran presentar los diferentes productos a lo
largo del estudio de vida util, las distintas muestras se
conservaron en condiciones controladas y se evaluaron
sensorialmente en diferentes momentos del estudio.
Cada una de las muestras QDS se comparé con una
muestra convencional conservada en las mismas
condiciones.

Debidoalas caracteristicas especificas de cada producto,
en cada caso se evaluaron pardmetros ligeramente
diferentes. Los resultados de cada analisis sensorial
se describen en el punto de evaluacién sensorial del
estudio de caso correspondiente.

Evolucidn fotografica

Ademas de los pardmetros controlados, para registrar la
evolucién de la apariencia de los productos se tomaron
fotografias de las lonchas en cada momento de control a
lo largo del estudio de durabilidad.

Estudio de caso 1: estudio de vida Util del pepperoni
estadounidense

El producto se preparé mezclando magro y grasa de
cerdo con magro y grasa de vacuno. Se utilizé la receta
estandar de la planta. Tras fermentar las piezas con
un pH inferior a 4,7, el producto pasé por un proceso
térmico durante el cual se alcanzé una temperatura
de 53 °C en el nlcleo de cada pieza durante no menos
de 1 hora. A continuacion el producto se enfrio y las
piezas destinadas al QDS process se envasaron al vacio
individualmente y se semicongelarona-5°C.

La merma de peso tras las etapas de fermentacién,
coccién y enfriamiento fue del 549 £ 1,114%, en

promedio, respecto del peso inicial del producto.

Las piezas de pepperoni se cortaron para obtener
lonchas de 7,5 = 0,12 g destinadas al QDS process®. El
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tiempo de secado fue de 23 min a 25 °C, la velocidad del
aire fue de 3,5 m/s y se mantuvo una humedad relativa
del 35-37% hasta alcanzar una merma de peso del 19,3
+ 1,25% (MPR inferior a 1,6 segun las normas USDA).
La temperatura inicial de las lonchas erade 1,7 £ 0,5°C,
mientras que al término del proceso de secado era de 19
=+ 1°C. El peso medio de las lonchas secas fue de 6,0
*014¢

Todas las lonchas, tanto las que se secaron de la forma
tradicional como las que pasaron por el QDS process®, se
envasaron en atmésfera modificada con un 100% de
N2 y una proporcién de oxigeno residual inferior al 0,3%.
Todas las muestras se conservaron durante 180 dias, la
vida Util declarada del producto.

En el IRTA se analizaron los siguientes parametros:

» Acido tiobarbitdrico (TBA)

= Analisis de color instrumental (L*, a* y b*)
* Anélisis sensorial (apariencia, color, olor)
= Evolucién fotografica

Los envases con las muestras se dividieron en dos
grupos. Un grupo se almacend a una temperatura
media de 3 °C, mientras que el otro grupo se almacend
a -3 °C y se utilizé como estandar de referencia
(control). Las unidades se metieron en cajas para
mantener las muestras en condiciones de oscuridad
durante el tiempo de almacenamiento. La temperatura
de las dos cajas se midi6 durante todo el estudio con
un registrador de datos MicroLog-Fourier Systems LTD,
a fin de vigilar la temperatura de las muestras.

Alo largo del estudio de vida util, los pardametros de las
muestras se controlaron en varios momentos: dia 0,
14,28, 50, 80, 90, 110, 120 y 180.

Resultados del estudio de vida Gtil del pepperoni

TBARS

La evolucién de la cantidad de malonaldehido (MDA)
en las muestras de control y en las muestras QDS fue

similar durante todo el estudio, sin que se observaran
diferencias significativas en el contenido final de MDA.

FIGURA 1 Concentraciéon de malonaldehido (MDA) en las muestras de pepperoni
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A Figura 1. Concentracion de malonaldehido (MDA) en las muestras de pepperoni.
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FIGURA 2 Evolucion de los parametros de color instrumental en las muestras de pepperoni
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A Figura 2. Evolucion de los pardmetros de color instrumental en las muestras de pepperoni.

Colorinstrumental

La evolucién del color instrumental medido fue muy
similar en las muestras de control y en el producto
secado mediante la tecnologia ODS. Como puede verse,
al término del estudio de vida Util se habia producido
una ligera reduccion en los pardmetros L* y a*
(luminosidad y proximidad al rojo) en las muestras de
control y en las muestras QDS.

Andlisis de la apariencia general y de las
caracteristicas organolépticas

El andlisis de las caracteristicas organolépticas
lo realizaron tres panelistas profesionales. Los
descriptores se decidieron mediante un debate
abierto en dos reuniones previas. Se evaluaron los
siguientes descriptores: olor rancio (sensacion olorosa
basica causada por la grasa de cerdo que presenta
un sabor u olor desagradable como resultado de la
descomposicién), olor &cido (intensidad de olor de

productos secos que presentan las caracteristicas de un
acido) y apariencia de color (sensacion visual causada
por la grasa de cerdo segln el color caracteristico de
cada producto). En la grasa de pepperoni, la apariencia
de color puede cambiar de rojo (situacién estandar) a
blanco (situacion inaceptable) a medida que aumenta
el tiempo de almacenamiento. Igualmente se considera
negativo que el color de la carne magra vire a blanco.
También se evaluaron las diferencias en la textura,
relacionadas principalmente con la cohesion de las
lonchas (atributo de textura téctil relacionado con la
resistencia de la loncha).

La evolucion del andlisis de caracteristicas
organolépticas del producto QDS en comparacién con
el producto de control termind sin que se encontraran
diferencias significativas, y sin olor rancio aparente.
La puntuacién de color y de apariencia fue mas baja
al final debido a la pérdida de luminosidad y la menor
proximidad al rojo, lo que también fue registrado por el
medidor de color instrumental L* a* b*.
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Evolucion fotografica

TABLA 1 Evaluaciéon comparativa de parametros sensoriales de muestras de pepperoni a 3 °C (producto QDS) y

°C (referencia). Escalade 1a7.

Tradicional 0DS Tradicional 0DS
o
DIAO Puntuacion
Olor &cido acusado y ausencia
Obs. de olor rancio
DIA 14 Puntuacion 7 7 7 7 A
Olor &cido acusado y ausencia
s de olor rancio Dia0 ) Dia 90 ; )
DiA 28 Puntuacion 7 7 7 7
Olor &cido acusado y ausencia
Obs. de olor rancio
DIA 50 Puntuacién 6,5 6,5 7 7
Diferencia muy pequefia en cuanto al Olor &cido acusado y ausencia Dia 14 Eia 110
Obs. color naranja. Mayor en las muestras de olor rancio 28 |
tradicionales
DIA 80 Puntuacion 7 7 6 7
Olor &cido moderado y ausencia
Obs. de olor rancio. Suave olor a
grasa cocinada y olor a ajo en las
muestras QDS 3
DIA 90 Puntuacién 7 7 65 7 Dia 127
Olor acido moderado y ausencia
Obs. de olor rancio. Suave olor a
grasa cocinada y olor a ajo en las
muestras QDS
DIA 110 Puntuacién 6,5 6,5 7 7 NOHAY IMAGEN DISPONIBLE
Diferencias muy Ligero color blanquecino en las  Ligero olor &cido en las muestras
Obs. pequenas en cuanto muestras tradicionales, QDS. Ausencia de olor rancio
al olor agrasaenlas probablemente debido al mayor
muestars QDS contenido de grasa de las lonchas Dia 50 Dia 187
DiA 127 Puntuacion 7 7 6,5 7
Ligero olor &cido en las muestras
Obs. QDS. Ausencia de olor rancio
DIA 187 Puntuacién 55 55 65 7
Obs. Ausencia de olor rancio
Dia 80
A Tabla 1.Evaluacién comparativa de pardmetros sensoriales de muestras de pepperoni a 3 °C (producto QDS) ya-3°C (referencia). Escalade 1 a 7. A Tabla 2.Iméagenes de lonchas de pepperoni durante el estudio de vida til.
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Estudio de caso 2: estudio de vida util del salami alemén

La merma de peso tras las etapas de fermentacion,
ahumado y enfriamiento fue del 4,44%, en promedio,
respecto del peso inicial del producto.

Las piezas de salami aleman se cortaron para obtener
lonchas de 14,5 = 0,15 g destinadas al QDS process®. El
tiempo de secado fue de 42 = 2 mina 30 °C, la velocidad
del aire fue de 3,5 m/s y se mantuvo una humedad
relativa del 30-37% hasta alcanzar una merma de peso
del 22,5 = 0,4%. La temperatura inicial de las lonchas
erade-3,4 = 0,5°C, mientras que al término del proceso
de secado erade 21 = 1 °C. El peso medio de las lonchas
secasfuede 11,5+ 0,15¢.

Todas las lonchas, tanto las que se secaron de la forma
tradicional como las que pasaron por el QDS process, se
envasaron en atmésfera modificada con un 80% de N2 y
un 20% de C02, y con una proporcién de oxigeno residual
inferior al 0,3%. Todas las muestras se conservaron
durante 54 dias, la vida Util declarada del producto.

En la Universidad de Ciencias Aplicadas Hochschule
Ostwestfalen-Lippe, en Lemgo, se analizaron los
siguientes parametros:

= Acido tiobarbittrico (TBA)

= Anélisis de colorinstrumental (L¥, a* and b*)

= Andlisis de caracteristicas organolépticas (apariencia,
color, olor)

= Evolucién fotografica

Los envases con las muestras se almacenaron en
armarios frigorificos y se sometieron a un ensayo
de almacenamiento con simulacién de luz diurna y
oscuridad nocturna (12 h de luz y 12 h de oscuridad). La
temperatura media de los armarios frigorificos fue de 6 °C,
con una intensidad luminosa de 300 LUX.

Los controles de cada muestra se realizaron en el
momento de recibir el producto, el dia 7, el dia 14, el dia 21,
el dia 28 y al término de la vida Util declarada.

Las muestras que se secaron con el proceso convencional
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salieron mas tarde de las cdmaras, pero pasaron el
mismo tiempo en el ensayo de almacenamiento con luz
en el laboratorio de tecnologfa carnica.

TBARS

FIGURA 3 Concentracion de malonaldehido (MDA) en el

salami aleman convencional y en las lonchas que se
secaron mediante QDS
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A Figura 3. Concentracién de malonaldehido (MDA] en
el salami aleman convencional y en las lonchas que se
secaron mediante QDS.

El contenido de MDA de todas las lonchas, tanto las que
se secaron de la forma convencional como las que se
sometieron al QDS process, apenas habia variado al
final del estudio de vida dtil. El contenido final de MDA
en el producto QDS era ligeramente mas alto al final,
pero igualmente se considera muy bajo para este tipo
de productos.

Colorinstrumental

Los niveles L* y b* (luminosidad y proximidad al
amarillo) no cambiaron mucho durante el estudio, y
fueron muy similares en el producto convencional y
el producto QDS. Se observé una ligera reduccién del
pardmetro a* (proximidad al rojo) al término de los
ensayos en ambos tipos de muestras.

FIGURA 4 Evolucién colorimétrica (L*a*b) del producto QDS en comparacion con el producto convencional.
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A Figura 4. Evolucion colorimétrica (L*a*b) del producto DS en comparacidn con el producto convencional.

Andlisis de la apariencia general y de las
caracteristicas organolépticas

La evaluacién se basé en el DLG-Priifschema fir
Rohwiirste (Programa de ensayos DLG para embutidos
crudos), con una escala de cinco puntos y una tabla
de evaluacién. Los pardmetros evaluados en los
productos carnicos fueron: 1. Apariencia general, 2.
Aspecto, color, retencién del color, composicién, 3
Consistencia y 4. Olor y sabor.

Estos cuatro parametros se evaldan en una escala
del 0 al 5, se multiplican por un factor de ponderacién

y se incorporan a una evaluacién global. Por dltimo,
el resultado se divide por la suma de los factores de
ponderacién, que previamente se ha multiplicado por las
puntuaciones individuales, para obtener una cifra final
indicadora de la calidad.

Apartir de cierta puntuacién obtenida en las valoraciones
de calidad, los productos que se someten a los ensayos
DLG pueden obtener un premio en la categoria Oro
(5,00), Plata (4,50 a 4,99) o Bronce (4,00 a 4,49).




TABLA 3 Evolucién de la apariencia general y las caracteristicas organolépticas del producto QDS en comparacién La evaluacion de las caracteristicas organolépticas o que su puntuacién final fue menor que la del salami
con el producto convencional. de ambos productos fue muy similar al comienzo del ~ QDS.

binDECoNTROL] PRODUCTO |  APARIENCIA - | ASPECTO. COLOR RETENCION § ¢\ q\srencia 2| oLORY SABOR (x4) S estudio, pero el salami aleman convencional desarroll6

cierto sabor agrio a la mitad del estudio de vida Util, por
5, bordes

4, agrio 4,3
ligeramente secos,
Conv. 5 4, poroso Bronce
i sin definicion ; )
RIRA® Evaluacidn fotografica
QDS 5 5 5, loncha no lisa, 4, agrio 4,2
sin definicion 3, no se percibe el olor Bronce ., . .
V Tabla 4. Comparacién visual del producto QDS y el producto convencional.
caract. a embutido seco
4, poroso 5 5 4.4 Salami aleman convencional Salami aleman QDS
Conv. 5 4, demasiado tejido colagenoso Bronce | 1 T i } o v e | ] I ] % R S & T ! S
DIA7 ; a | i 5 S O ]
{ 1 £
QDS 5 5, superficie difuminada, 5, loncha no lisa, 4, agrio 4,2 . gz [ i
i :
sin definicion sin definicion 4, no se percibe el olor Bronce o {5 bl |
caract. a embutido seco oy ] L j
— b i j
4, poroso 5 3 agrio, no podrido 3,6 s | "
Conv. 5 4, demasiado tejido colagenoso Sin premio ) - : | ! o
DIA 14 ‘ ® ‘ : i
8 o 1 SEREbE "
QDS 5 5 5, loncha no lisa, 5 5 ! | 5 i }( (B8 i3 e
=t 1 — A5
sin definicion Oro A J ! ! l | i} | 1
P 1O | I T T - *A*‘—r—-Jr—-“ -
| CERERRERNERENEER R
4, poroso 5 3 agrio, no podrido 3,6 : !D'al 0
Conv. 5 4, demasiado tejido colagenoso Sin premio | L L
DIA 21 1
QDs 5 5 5, loncha no lisa, 5 5 4
sin definicién Oro
No hay control (vacaciones de Navidad)
Conv.
DIA 28
QDs 5 5 5, loncha no lisa, 5 5 I =t
. F=ik "“‘*r'ﬂ’*:—' Tt
sin definicion Oro 54 e 0 6 10 Lﬂ;_“ U ;vi» i
! ey St T»ny—ﬁ__.qk._r_lg
4, poroso 5 3 agrio, no podrido 3,6
Conv. 5 4, demasiado tejido colagenoso Sin premio
DIA 33
QDs
No hay control (vacaciones de Navidad)
4, poroso 5 3 agrio, no podrido 3,6
Conv. 5 4, demasiado tejido colagenoso Sin premio &
DIA 54 i
QDs 5 5 5, loncha no lisa, 5 5
sin definicion Oro i i 4 e
o T i ‘ ] ey z
A Tabla 3. Evolucion de la apariencia general y las caracteristicas organolépticas del producto QDS en comparacién con el producto convencional. Dia 14 Dia 14
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NO HAY IMAGEN DISPONIBLE
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CONCLUSIONES

En ambos estudios de caso, la evolucién durante todo
el tiempo de almacenamiento fue muy similar para
el producto de control y el producto tratado con la
tecnologia QDS process®.

La evolucién del sabor rancio del pepperoni, segin los
resultados del andlisis TBARS, fue muy similar en las
muestras de control y las muestras QDS. No se aprecié
olor rancio en las muestras QDS ni en las muestras de
control en el analisis de caracteristicas organolépticas
realizado al término del estudio de vida Util.

En las muestras de salami aleman, el producto
convencional y el producto QDS presentaron un nivel
muy similar de MDA en el andlisis TBARS realizado al
término del estudio.

El andlisis de la apariencia general y las caracteristicas
organolépticas del pepperoni revelé6 una evolucién
similar de las muestras de control y las muestras QDS
durante el tiempo de almacenamiento. El parametro
mas afectado fue el color (principalmente color rojo
debido al pimentén) y, por tanto, la apariencia general.
Ambos recibieron una puntuacién mas baja al final
del estudio (pero igualmente aceptable) tanto en las
muestras de control como en las muestras QDS. El
resto de pardmetros recibieron una puntuacién similar
durante todo el estudio.

Este cambio en el color y la apariencia también fue
registrado en el control del colorinstrumental, que reveld
una reduccion en los pardmetros L* y a* (luminosidad
y proximidad al rojo) como consecuencia del tiempo
de almacenamiento. No obstante, tanto las muestras
de control como las muestras QDS de pepperoni
presentaron un nivel aceptable.

En el caso del salami aleman, también se produjo
una reduccién similar del color en las muestras
convencionales y en las muestras QDS. Sin embargo,
dicha reduccion Unicamente afectd al parametro a*
(proximidad al rojo), mientras que los parametros L* y b*
no experimentaron apenas cambios durante el estudio.

Finalmente, tras analizar la apariencia general y las
caracteristicas organolépticas del salami aleman, los
catadores observaron que las muestras convencionales
presentaban un sabor agrio que afectaba a la calidad
general y reducia la puntuacion final, lo que impidid la
consecucién de un premio DLG.

Para estos dos casos particulares, y de la forma en
que se obtuvieron y almacenaron las muestras, puede
concluirse que el comportamiento en cuanto al periodo
de conservacién es idéntico para el producto tratado
con la tecnologia QDS process® y el producto de control
o convencional.

Tal y como se ha observado en estudios anteriores
(Comaposada, 2007), la tecnologia QDS process®
para el secado rapido de lonchas de embutido crudo
fermentado mediante conveccién de aire a alta velocidad
en condiciones controladas no introduce cambios
importantes en cuanto a la conservacién del producto
final, en comparacién con el producto estandar, en un
estudio de vida util.
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