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Area de Calidad de Carnes y Productos Carnicos,
Instituto de Investigaciones Agrarias Finca La Orden-Valdesequera

Lineas de Investigacion:
] Calidad de carne y productos carnicos
J Conservacién y vida util

 Digitalizacion de los procesos

J Nuevos productos carnicos saludables
[ Otras lineas de investigacién: Acuicultura Continental



A:Q Que es la tecnologia NIRS?

Near
InfraRed
Spectroscopy




:Q Que es la tecnologia NIRS?

Near s N
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El fundamento de la
tecnologia NIR se basa en
la interaccion que tiene
lugar entre la radiacién
electromagnética
infrarroja y la muestra
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Que es la tecnologia NIRS?

CTAEX Area de Calidad de Carne y
Productos carnicos (CICYTEX)

NIRSTM DS2500 F de FOSS
Software de calibracion
WinlSI

MicroNIR™ 1700 OnSite-W



:CQ Que es la tecnologia NIRS?

Ventajas tecnologia NIRS

JNo destructiva

Importante en productos de
elevado valor econdmico




:CQ Que es la tecnologia NIRS?

Ventajas tecnologia NIRS

JRapidez de anélisis

No necesita preparacion (
previa de la muestra! _—




:CQ Que es la tecnologia NIRS?

Ventajas tecnologia NIRS

JdMultiparametro

+* Ahorro de tiempo y costes
analiticos

+* Visidn integral

s Control del proceso




:CQ Que es la tecnologia NIRS?

Ventajas tecnologia NIRS

JMultiproducto

+» Alta versatilidad
+* Rentabilidad de la inversion




:CQ Que es la tecnologia NIRS?

Ventajas tecnologia NIRS

e

(INo genera residuos (Tecnologia limpia)

+* No utiliza reactivos, disolventes ni consumibles
quimicos, con el consiguiente impacto ambientaly
econdmico.




A:Q Que es la tecnologia NIRS?

Analisis Analisis
‘ Cuantitativos Cualitativos
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Ley de Lambert-Beer, segun la cual de productos
la absorbancia resultante de una L )
muestra que contenga una sustancia - N
con capacidad de absorber radiacion Deteccién de
. . — Grasa —
NIR es directamente proporcional a fraudes
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Desarrollo de modelos predictivos

(NIR) para digitalizar los procesos de
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Muestras utilizadas para el desarrollo de modelos predictivos

Centro de Investigaciones - Instituto Nacional de
Cientificas y Tecnoldgicas de 2 all2y N =90 Investigagao Agraria e
Extremadura G Veterinaria, Oeiras, Portugal
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Adquisicion de espectros para el desarrollo de modelos predictivos

Catarziadapor

Espana - Portugal
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Adquisicion de espectros para el desarrollo de modelos predictivos

—— CICYTEX
= INIAV (Portugal)

—— CICYTEX
= INIAV (Portugal)

0+ 0
908,1 945266 988627 1031,987 1081,542 1131,097 1180,652 1230,206 1279,761 1329,316 1378,871 1428426 1477981 1527535 1577,09 1620,451 1670,008 957,655 994,821 1038181 1081,542 1124,902 1168,263 1211,623 1254984 1298,344 1341,705 1385065 1428426 1471786 1515,147 1558,507 18601,868 1645228



Desarrollo de modelos predictivos

@ New Project [Corteza Quesos CICYTEX e INIAV.unsb] - The Unscrambler X
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Corteza para trabajar
_s PLS Abs Humedad corteza
18 p| S Abs NaCl Corteza
'?__s PLS Abs Grasa corteza
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— CICYTEX

—— INIAY (Portugal)

0+
908,1 945266 988,627 1031,987 1081542 1131,097 1180852 1230206 1279761 1329316 1378,871 1428426 1477,981 1527,535 1577,00 1620451 1670,006

- R,

Name : Corteza Original
Size : 158X145
Created :19/04/2024 11:25:17

i Info | Notes ‘

<% PLS Abs ES Cort

4 Corteza Ongina...

Corteza Origi N Corteza Grasa Cortez | Grasa cortez | 908,1 1914294 920,489 :926,683 932,877 :1939,072
13 14 15 6 17 18 ! 19 20 i 21

[DNG Corteza] 1 0,4531 0,4306 0,4067 0,3831 0,3638 | 0,

9BV Corteza- . 2 5,0300 31,7500 44,7400 0,4008 0,3809 0,3593 0,3396 0,3256 0,

STUCorteza . 3 3,9600 33,2500 49,5600 0,4175 0,3894 0,3603 0,3308 0,3055' 0,

3G7 Corteza = 4 4,3400 40,0000 53,6100 05219 0,5001 04771 10,4523 04207 0y

23 Corteza 5 43400 39,0000 552600 04353 04126 0,3884 0,3627 0,3403 0,

R92Corteza | 6 4,0700 36,7500 52,7700 0,5077' 0,4842 0,4597 0,4337 0,4100 0,

GJN Corteza . 7 3,8500 28,7500 44,0100 0,4620 0,4370 0,4111 0,3836 0,3600' 0,

K5D Corteza = 8 4,0000 2350000 36,1000 0,4053 0,3787 03513 0,3228 0,2980 0,

LBS Cortezz | 9 4,8100 31,5000 44,3800 0,4222 0,3970 0,3705 0,3429 0,3180 0,

6EU Cortezz = 10 3,9000 33,0000 52,2000 0,3850' 0,3631 0,3406 0,3164 0,2944 0,

BFW Corteza | 11 3,9600 35,7500 54,4000 0,4333 0,4076 0,3814 0,3540 0,3290 0,012cv vuLrs U,oU1D U 2u00

BB1 Corteza- . 12 4,6700 37,2500 50,3200 03721 0,3532 03330 03113 0,2930° 0,2801 0,2728 0,2706 0,2719
771 Corteza- . 13 34,0000 46,1100 0,5779 0,5551 0,5305 0,5037 0,4801 0,4627 0,4523 0,4502 0,4558
i CClCorteza . 14 4,6200 37,0000 50,8500 0,4295 0,4114 03930 0,3730 0,3558 0,344 0,3378 0,3366 0,3390
PMG Cortez 15 4,7600 40,0000 54,6500 0,4173 0,3280 0,3780 0,3575 0,3388 0,3244 0,3148 03122 0,3133
i QMA Cortez | 16 5,7900 29,5000 39,4900 0,5012 0,5652 0,5380 0,5099 0,4866 0,4694 0,4603 0,4594 0,4645
'HGV Corteza . 17 4,3300 29,7500 46,2000 0,4271 0,4003 0,3720 0,3432 0,3191 0,3028 0,2940 0,2933 0,2987.
BGJ Corteza | 18 4,3500 37,7500 53,0400 0,3435' 0,3235 03023 0,2804 02619 0,2479 0,2397 0,2383 0,2408
6KV Corteza- = 19 4,2900 36,0000 51,5200 0,4454 0,4203 0,3929 0,3653 0,3433 0,3285 0,3191 0,3175 03223
7wilY Corteza | 20 4,5800 32,5000 45,4500 0,2878' 0,2734 02579 0,2421 0,2286 0,2188 02122 0,2100 0,2109

6ZH Corteza- | 21 4,5700 35,7500 50,7900 0,4630 0,4373 0,4101 0,3833 0,3626 0,3472 0,3384 0,3370 0,3424

PAR Corteza . 22 37,2500 50,3700 03616 0,3456 03272 0,3090 0,2950 0,2847 02778 0,2762 0,2780

DSX Corteza = 23 2,0400 32,0000 452300 0439 04142 03871, 03565 03389 10,3240 0,3148' 0,3136 0,3179'

ROP Corteza | 24 3,0600 34,0000 49,0300 0,4514 . 0,4252 0,3968 0,3700 0,3500 0,3362 0,3295 0,3290 0,3346

FYQ Corteza | 25 4,3100 37,2500 52,1400 0,5459 0,5219 0,4983 0,4719 0,3465 0,4270 04153 0,4120 0,4159

EHE Corteza = 26 4,8800 27,0000 40,7000 0,4994 0,4748 0,4501 0,4231 03991 0,3820 0,3734 0,3718 0,3769
XCXCorteza | 27 5,2400 31,2500 41,5800 0,5643 0,5386 0,5131 0,4863 0,4607 0,3408 0,4295 0,4271 0,4317

R83 Corteza- . 28 4,7000 40,0000 48,0500 0,5600 0,5396 0,5192 0,4964 0,4740 0,4555 0,426 0,4365 0,4352
TT2 Corteza- . 29 4,2000 34,7500 50,4700 0,3919 03731 0,3543 0,3340 0,3151 0,3006 0,2023 0,2901 0,2914
CC2Corteza | 30 5,1500 40,0000 48,5000 0,5998 | 0,5821 0,5641; 0,5433 0,5223 0,5044 0,4916 0,4863 0,4873

<




Desarrollo de
modelos predictivos
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Desarrollo de modelos predictivos
Humedad (%)

Q Corteza (1-VR = 0,85, RMSECV = 3,813) Q Masa (1-VR = 0,85, RMSECV = 1,874)

Predicted vs. Reference Predicted vs. Reference

f23
N
'

Slope Offset RMSE  R-Square $ Slope Offset RMSE  R-Square °
0,893303 5,226459 1,5757971 0,8931727 ° e
0,9039144 4,696167 1,873634 0,8495214
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0,8754784 4,1411819  3,471735 0,8754782
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Predicted Y (Humedad masa, Factor-8)
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Reference Y (Humedad corteza, Factor-4) 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
Reference Y (Humedad masa, Factor-8)




Desarrollo de modelos predictivos

NaCl (%)

O Corteza (1-VR = 0,78, RMSECV = 0,112)

Predicted vs. Reference

1,54
Slope Offset RMSE R-Square
0,844152 0,1645052 0,0936703 0,8441376 ‘ M
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Reference Y (NaCl Corteza, Factor-11)

O Masa (1-VR = 0,34, RMSECV =0,282)

Predicted vs. Reference

Slope Offset RMSE R-Square
0,3572919 0,8785082 0,275971 0,3572916)
1,6 0,3449101 0,8946047 0,2818735 0,3376767 .
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Predicted Y (% NaCl, Factor-2)
L]

0,94

08

0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1 1,1 12 13 14 15 1,6 17 1,8 19
Reference Y (% NaCl, Factor-2)
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Desarrollo de modelos predictivos

Grasa (%)

d Corteza (1-VR =0,82, RMSECV = 2,341)

Predicted vs. Reference

42

Slope Offset RMSE R-Square
0,836666 5,1514521 2,2311721 0,8366652
0,8284418 5,4214506 2,3412793 0,8239529

41
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Predicted Y (Grasa Corteza, Factor-3
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Reference Y (Grasa Corteza, Factor-3)

O Masa (1-VR=0,88, RMSECV = 1,483)

Predicted vs. Reference

44 - o
Slope Offset RMSE R-Square
424 0,8917922 2,9765561 1,3844554 0,8917828
0,8720078 3,4749973 1,4831585 0,8778539 ¢
40 4

w
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Predicted Y (% Grasa, Factor-7)

18 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Reference Y (% Grasa, Factor-7)



Desarrollo de modelos predictivos

Nitrogeno (%)

O Corteza (1-VR=0,73, RMSECV =0,383)

Predicted vs. Reference
5,6 1

Slope Offset RMSE R-Square
541 0,7457724 1,1098621 0,3659718 0,7457726
0,7340695 1,1599987 0,3837959 0,7262006

524
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NS

N
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Predicted Y (N Corteza, Factor-3)
E=S
)

3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 49
Reference Y (N Corteza, Factor-3)

5

51

52 53 54 55 56

4 -

Q Masa (1-VR=0,78, RMSECV = 0,162)

3,94
3,84

Slope Offset RMSE R-Square

0,8225781 0,5371698 0,1415366 0,8225798
0,7880991 0,6410009 0,1617972 0,7775942

3,71
3,64
3,54

5344

Predicted vs. Reference

2,5 2,6 2,7 28 2,9

3,1 32 33 34 35 36 37 38 39
Reference Y (% N, Factor-9)



Desarrollo de modelos predictivos
ES (%)

d Corteza (1-VR=0,91, RMSECV = 3,171)

Predicted vs. Reference

d Masa (1-VR=0,88,

Predicted vs. Reference

RMSECV = 2,314 )

90 84 - R
88 - Slope Offset RMSE  R-Square $ 82 Slope Offset RMSE R-Square P
g6 0,9249169 4,9874578 2,9031315 0,9249165 o g0 ] 0,8976206 53110938 2,1209149 0,8976192 ®
84 ] 0,918124 5,3845973  3,170517 0,9144178 N 78] 0,8730268 6,5838013 2,3136127 0,8808134 °
82 . 76
80 : 74
78 " 72 1
Y76 vy, $ : 70
L < .
5 74 1 . L 68 1
0 ]
£ 7 0% oo 2 66 ]
< e (I W64 ]
0 0 8o o Y [} o 0 %)
€ 68 1 00 :. w62 ° A
3 o ® 8
66 4 (B <60
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Yes ] 5 58 So )
> e o 2 56 . X ...' .
o 62 1 2 (1
% 60 1 o E 54 ¢ ° ] s °
5 o
8 56 ] o e 52 ] g Re0de
56 ] g y 50 - . Y o 0
. 48] Lode
54 ] ] .
] ° H 46
52 s ° .
° 44 ]
50 { N . .
48 1 J .o 42 4 . .
e 40 H
46 .
e . 38 T T T T T T T r T T T T r T T T T T T T T T T |
44 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 8 88
Reference Y (ES Corteza, Factor-4)

Reference Y (% ES, Factor-7)

86
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CALENTAMIENTO LECHE
HASTA 40°C

ADICION OTROS
INGREDIENTES(NATA,
AZUCAR, LECHE EN POLVO,

AROMA, COLORANTE,
RS 0w
ESPESANTES, EMULGENTES e y

HOMOGENEIZACION

TRATAMIENTO TERMICO (80-

85°Cdura|nte3°mim NIRSTM DS2500 F de FOSS
Software de calibracion

ENFRIAMIENTO HASTA 43°C
WinlSlI

ADICION STARTER

ENVASADO EN TARROS

INCUBACION A 43°C MEDIDA pH (con pH-metro
y NIRS)

FINALIZACION A pH=4,5

MEDIDAS MICROBIOLOGICAS
YFQ

J .
Slurry cup y reflector oro




Validation performance

RMSEP S, S, (SDye0)
Absolute 0.162  0.164 0.025

Relative 0.03 0.03 0.00

Measured vs Predicted

o
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-’é-““.
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5 e
55- §-2
> = "
. o‘., -
spshe
. .
5~ ..j“'.s.
cadlis e
R 0
45~ e -...' .
4 a5 5 55 6 65

Bias Slope Intercept R?
0.008 0.972 0.161 0.959
0.001

Residuals

) ' ' \
o4 02 0 02 04

Actual - precicies

Modelo valido para la

prediccion del pH en
yogures




Conclusiones

Los resultados obtenidos
muestran el potencial de la
tecnologia NIRS para predecir
parametros de interés para la
monitorizacion del proceso
de elaboracion de quesosy
yogures, abriendo la puerta a
su aplicacion industrial y por
tanto a la digitalizacion en el
proceso de elaboracion y/o
control de calidad.
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Espectroscopia NIRS para
monitorizacion en linea:
digitalizacion del proceso de
elaboracion de productos lacteos.
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