ITEA (2005), Vol. Extra N.° 26. Tomo II, 762-764

APLI_CACIéN DE LA TECNOLOGIA NIRS PARA ESTIMAR PARAMETROS
QUIMICOS INDICATIVOS DE LA CALIDAD DE LA CARNE DE VACUNO

N. Prieto, S. Andrés, P. Lavin, F.J. Girdldez y A.R. Mantecén
Estacion Agricola Experimental. CSIC. Apdo. 788. 24080. Leon

INTRODUCCION

Las crisis alimentarias que han tenido lugar en los Ultimos afios han
provocado una gran preocupacién por la seguridad de los productos de origen
animal destinados al consumo humano. Asimismo, cada vez es mayor la poblacién
que demanda, ademads, informacion sobre las caracteristicas fisico-quimicas,
indicadoras de la calidad sensorial y nutritiva, de los productos que consume. Esto
ha repercutido en un aumento del control de los productos con el fin de asegurar la
trazabilidad y calidad de los productos de origen animal en general y de la carne en
particular.

Las normativas legales definen una serie de métodos para este tipo de
andlisis que, en general, requieren demasiado tiempo para su determinacion, asi
como material y reactivos especificos que encarecen y complican el proceso (Calvo
et al., 1997). Por todo ello, es necesario buscar procedimientos alternativos que
subsanen estas deficiencias. En este sentido, el objetivo del presente trabajo fue
evaluar la capacidad predictiva de la tecnologia NIRS para estimar parametros
quimicos de la carne de bueyes y terneros.

MATERIAL Y METODOS

En el presente estudio se emplearon muestras de carne procedentes de un
total de 53 bueyes y 67 terneros, pertenecientes ambos tipos de animales a la marca
de calidad “Valles del Esla”.

Una vez sacrificados dichos animales, las canales se mantuvieron en
refrigeracién a 2 © C durante 3 dias en el caso de los terneros, y durante 7 en el de
los bueyes. Transcurrido este periodo de tiempo, de la media canal izquierda se
extrajeron las chuletas correspondientes a la region comprendida entre la 5% y 72
costilla. El masculo longissimus thoracis de la chuleta correspondiente a la 62 costilla
se picé y a continuacion se recogié el espectro de reflectancia en el infrarrojo
cercano (NIR). Para ello se empleé un espectrofotometro InfraAlyzer 500
(Bran+Luebbe GmbH, Norderstedt, Germany) utilizando capsulas circulares abiertas.
Las muestras se irradiaron con luz IR a longitudes de onda comprendidas entre los
1100 y 2500 nm, con el fin de obtener una medida de absorbancia cada 2 nm. De
cada muestra se recogieron 4 espectros, empleandose para las calibraciones el
promedio de los mismos. Una vez recogidos los espectros NIR, las muestras de
carne se liofilizaron para determinar el contenido de materia seca (MS). Sobre la
muestra seca, una vez molida, se determinaron los contenidos de proteina bruta
(PB), grasa bruta (GB), energia bruta (EB) y cenizas, siguiendo la metodogia
propuesta por la AOAC (2003), asi como el contenido de mioglobina, segun Hornsey
(1956).

Con el fin de seleccionar, a partir de los datos de absorbancia de los
espectros NIR, un conjunto de muestras de carne representativo de la poblacion
total, se utilizaron los programas CENTER y SELECT contenidos en el software
NIRS2 version 4.0 (Infrasoft International, Port Matilda, PA, USA). Los espectros de
las muestras seleccionadas se utilizaron para estimar las ecuaciones de prediccion
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de los parametros de interés con el programa SESAME versioén 1, proporcionado por
Bran+Luebbe®. Previamente se aplicaron distintos tratamientos matematicos de los
espectros [(derivadas con diferentes tamanos de gap y segmento de suavizado, con
y sin la utilizacién previa de la transformacion MSC (Multiplicative Scatter
Correction)] con el fin de optimizar la extraccion de informacién util a partir de ellos.
Las ecuaciones se obtuvieron mediante regresion sobre minimos cuadrados
parciales tipo | (RMCP 1) y finalmente se validaron con las muestras restantes. En
este trabajo soélo se presentan los estadisticos de las ecuaciones de prediccion que
tuvieron los errores estandar de prediccion (EEP) mas bajos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los datos de composicidn quimica de las muestras
de carne empleadas para la obtencién y validacion de las ecuaciones de prediccion.

Tabla 1. Rango, media y desviacién estdndar de las muestras de carne empleadas en la
calibracion y validacion

Muestras de calibracion Muestras de validacién
Parsmetro nc Rango Media DE n,  Rango  Media DE
PB (g/kg MS) 63 589 -900 772 88,1 54 636 — 893 820 64,2
GB (g/kg MS) 63 39-360 162 87,3 54 35-284 110 66,0
EB (Mcal/kg MS) 63 54-6,9 6,0 037 54 54-6,5 5,8 0,28
Cenizas (g/kg MS) 63 34 -58 43 4,9 54 32-57 44 4,2
MS (g/kg) 55  240-331 287 25,5 47 245 - 325 270 20,8

Mioglobina (¢/kg) 62 3,0-10,4 60 1,92 51 31-84 52 1,55

DE: desviacion estandar ng, ny: nimero de muestras de calibracién y validacién, respectivamente

En la tabla 2 pueden observarse los estadisticos correspondientes a las
mejores ecuaciones de prediccion de la composicidn quimica.

Tabla 2. Estadisticos de calibracion y validacion de las ecuaciones de prediccion desarrolladas
a partir de los espectros NIR de las muestras de longissimus thoracis

CALIBRACION VALIDACION

Pardmetro Tratamiento

PB (g/kg MS) 2,55 20,90 0,947 22,16 0,903 20,77 3,09

p EEC R? EEvc 1-VR EEP PD
4

GB(g/kg MS) MSC+2,55 4 14,89 0972 1593 0960 1354 4,87
4
5
7

EB (Mcalkg MS) MSC 013 0887 014 0936 007 3,99
Cenizas (g/kg MS)  MSC+2,15,5 394 0412 418 0477 3,05 1,36
MS (g/kg) Absorbancia 533 092 615 0923 571 3,63

Mioglobina (g/kg) 1,15,5 9 0,74 0,872 1,01 0,838 0,62 2,51
MSC: Multiplicative Scatter Correction; p: nimero de términos en la ecuacién; EEC: error estindar de calibracién; R’
coeficiente de determinacién; EEye: error estdndar de validacién cruzada; 1-VR: coeficiente de determinacién para el
procedimiento de validacién; EEP: error estdndar de prediccién; RPD: cociente entre la DE del grupo de validacion y el EEP

En concordancia con los resultados obtenidos por otros autores (Olivan et al.,
2001; Solis et al., 2001), las ecuaciones de prediccion del contenido de PB, GB, EB
y MS presentaron valores de R? y RPD superiores a 0,88 y 3, respectivamente.

En cuanto a la estimacion del contenido de mioglobina, el estadistico RPD
apenas super6 el valor de 2,5 establecido por Williams y Sobering (1993) para
considerar aceptable la capacidad predictiva de una ecuacioén. La peor prediccion de
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este parametro, en comparacion con los anteriormente mencionados, probablemente
guarde relacién con la menor precisién de la técnica de referencia.

En lo referente al contenido de cenizas, como cabria esperar, la tecnologia
NIRS no permitié obtener estimaciones con una exactitud aceptable (R? = 0,41, RPD
= 1,36). Estos resultados coinciden con los sefialados en estudios previos (Alomar et
al., 2003), y son debidos, fundamentalmente, a que los minerales no absorben
radiacion en el infrarrojo cercano (Shenk y Westerhaus, 1995).

A partir de estos resultados, podemos concluir que la tecnologia NIRS
permitié estimar, con gran exactitud, el contenido de PB, GB, EB y MS presente en
muestras de carne de bueyes y terneros. En cuanto al contenido de mioglobina, la
tecnologia NIRS no permitié obtener estimaciones tan exactas como con el resto de
parametros, sin embargo, si que aporté valores aproximados que podrian ser Utiles
en monitorizaciones de calidad o controles en linea. Finaimente cabe destacar que
este procedimiento analitico no resulté adecuado para estimar el contenido de
cenizas de las muestras de carne estudiadas.
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