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Resumen

En los productos carnicos la sal de mesa (NaCl) cumple
importantes funciones tecnoldgicas y organolépticas,
sin embargo, su consumo excesivo esta ligado a la
hipertension arterial. Por otro lado, existe un elevado
interés en incorporar ingredientes funcionales a los ali-
mentos, entre los que se encuentra la fibra dietaria. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
reduccion de sodio y el agregado de fibra sobre las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de salames
tipo italiano. Se elaboraron salames con una formula-
cion con contenido normal de NaCl y otra con 50% del
NaCl, reemplazado por una mezcla de cloruro de potasio
y cloruro de magnesio, mas la incorporacion de un 2%
de fibra de trigo. El resultado fue un embutido seco con
buenas caracteristicas fisicas y quimicas y una elevada
aceptabilidad por parte de los consumidores, incluso a
pesar de su menor contenido en sodio.

Introduccion

En los ultimos afos se ha observado una creciente ten-
dencia a desarrollar alimentos mas saludables, con com-
ponentes que poseen efectos fisiologicos benéficos o
carecen de aquellos que en funcion de la ingesta puedan
influir negativamente sobre la salud de los consumido-
res (Arihara, 2006; Weiss et al., 2010). El consumo exce-
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sivo de sal de mesa (NaCl) ha estado ligado a la hiper-
tension arterial. La estrategia actual para abordar esta
epidemia abarca no solamente el tratamiento clinico de
la hipertension, sino también la aplicacion de medidas
para reducir la ingesta de sodio y modificar el estilo de
vida (Barquera et al, 2012). En este sentido, desde el
afo 2013 en la Argentina se encuentra en vigencia la ley
26.905 que requla el consumo de sodio y establece,
entre otras cosas, las cantidades maximas permitidas
para los distintos grupos de alimentos (Ministerio de
Salud de la Nacion, 2015).

En los productos carnicos el cloruro de sodio
cumple importantes funciones ya que participa en el
desarrollo del sabor, textura y vida util. Por este motivo,
debe evaluarse integralmente el efecto de la reduccion
de sal en la formulacion. El sabor salado es un atributo
sensorial muy importante en los embutidos. En cuanto a
la textura, el NaCl ejerce un papel primordial en la liga-
z0n de la pasta, ya que interviene en la solubilizacion de
las proteinas, permitiendo que formen una pelicula que
propicia la formacion de una consistencia de gel desea-
ble (Matlock et al., 1984). Mientras que el efecto con-
servante de la sal esta relacionado con su habilidad para
reducir la actividad acuosa (Sofos, 1983; Leistner, 1997).

Por otra parte, existe también un interés por
incorporar ingredientes funcionales a los alimentos,
entre los que se puede mencionar a la fibra. La impor-
tancia de la misma radica en que juega un papel signi-
ficativo en la prevencion de numerosas enfermedades.
Se ha visto que las dietas con un elevado contenido de
fibra tienen un efecto positivo sobre la salud y ha sido
asociada a la incidencia decreciente de ciertos tipos de
cancer (Fuentes-Zaragoza et al, 2011). En productos
carnicos cocidos la fibra se ha utilizado para aumentar
el rendimiento de coccion debido a sus propiedades de
retencion de agua y union de grasa y también para
mejorar la textura de los mismos (Thebaudin et al,
1997). Sin embargo, hay muy poca informacion sobre su
presencia en embutidos secos. El objetivo de este traba-
jo fue evaluar el efecto de la reduccion de sodio y el
agregado de fibra sobre las caracteristicas fisicas, qui-
micas y sensoriales de salames tipo italiano.



Materiales y métodos

Los salames de formulacion “estandar” se elaboraron
con carne bovina, porcina, tocino, cloruro de sodio
(2,4%) vy el agregado de aditivos y condimentos. Los
salames reducidos en sodio, formulacion “"modificada”,
se elaboraron con la misma formulacidon base pero con
1,2% de cloruro de sodio; 0,6% de cloruro de potasio;
0,6% de cloruro de magnesio mas el agregado de 2% de
fibra de trigo (Vitacel® WF-200). Para ambas formula-
ciones se utilizaron cultivos iniciadores y la pasta se
embutio6 en tripa fibrosa procediéndose al secado hasta
alcanzar un 35% de mermas.

Las determinaciones analiticas realizadas fue-
ron: pH (utilizando pHmetro con electrodo de puncion),
actividad acuosa (aw, con medidor Decagon-Aqualab). El
contenido de lipidos totales se cuantifico por el método
de Soxlhet (991.36, 1996; AOAC, 2007) mediante equi-
po 2055 Soxtec (Foss Tecator). El contenido de proteinas
totales, por el método Kjeldahl (928.08, 1974; AOAC,
2007), mediante determinacion de nitrogeno total
empleando los equipos 2006 Digestor (Foss Tecator) y
2200 Kjeltec Auto-Distillation (Foss Tecator). La hume-
dad, mediante método de secado con aire (950.46 b;
AOAC, 2007).

El color interno se determind con colorimetro
(Minolta CR-300). Se utiliz el espacio de color CIELab
(CIE, 1976), iluminante D65 y observador estandar de 2°.
Se determinaron las coordenadas luminosidad (L*), rojo-
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verde (a*) y amarillo-azul (b*). La dureza se midio con
texturometro (Stable Micro Systems TAXT-2i) usando el
accesorio Warner-Bratzler (WB). Se registro el valor
maximo del esfuerzo de corte sobre cilindros de 13 mm
de diametro. El perfil de textura (TPA) se determing uti-
lizando un plato de aluminio de 75 mm de diametro. Las
medidas se efectuaron sobre cilindros de 13 mm de dia-
metro y 10 mm de espesor obtenidos de la zona central
de cada pieza. Se calculd elasticidad recuperable ins-
tantanea, elasticidad recuperable retardada y mastica-
bilidad. El analisis sensorial consistio en la evaluacion
de la aceptabilidad global de los salames de formula-
cion “modificada” mediante un panel de consumidores
compuesto por 55 jueces de entre 20 y 62 afos. En
todos los casos, los datos obtenidos se analizaron
mediante Analisis de la Varianza, utilizando el software
Statgraphics Centurion XV (StatPoint INC.).

Resultados

Proceso de secado: evolucion del pH y aw

En las figuras 1y 2 se muestra la evolucion del pH y aw
durante el proceso de secado. En el pH se noté una con-
siderable disminucion durante las primeras 24 h de
secado, sequido de un leve incremento en los dias sub-
siguientes. Al mismo tiempo, los salames sufrieron una
disminucion gradual de la aw durante este proceso,
como era de esperarse.
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Figura 1 - Evolucién del pH en salames de formulacién estdndar
y modificada (con bajo contenido en sodio y adicion de fibra)
durante el proceso de secado
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Figura 2 - Evolucion de la aw (actividad de agua) en salames de
formulacién estandar y modificada (con bajo contenido en
sodio y adicién de fibra) durante el proceso de secado

el salame de formulacion modificada, mientras
que las coordenadas a* y b* asi como el conte-
nido de humedad, lipidos y proteinas no mos-
traron diferencias entre ambas formulaciones.

Los resultados del analisis de textura
(Tabla 2) no mostraron diferencias significativas
en la dureza. Tampoco se observaron diferen-
cias en los valores de elasticidad recuperable
instantanea, elasticidad recuperable retardada,
cohesividad y masticabilidad del analisis de
TPA.

En el analisis sensorial realizado a los
salames de formulacion modificada, el 76% de
los jueces calificaron al producto entre los
items "me gusta" y "me gusta mucho" (Figura
3). No se obtuvieron calificaciones para "me
disgusta” ni "me disgusta mucho"

Discusion

0.95 R
0.93 ®

0.91 \.
S
m

0.89

0.87

0.85 -@®—Modificada -@- Estandar

En ambas formulaciones, la disminucion del pH
durante el proceso de secado es debida a un
rapido aumento de la actividad de las bacterias
lacticas para producir acido a partir de los car-
bohidratos presentes (Rosello et al., 1995). Sin
embargo, en el producto terminado se observd
un menor valor de pH en los salames de formu-
lacion estandar. Este hecho podria atribuirse a
que el sodio desplaza los hidrogeniones en la

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo de secado (dias)

10 11 12 13

superficie de la proteina carnica, los cuales al
quedar liberados, bajan el pH en mayor propor-

Producto terminado

En la tabla 1 se informan los valores medios obtenidos
para el pH, color, aw, contenido de proteinas, lipidos y
humedad en el producto terminado. En el pH final y aw,
el salame de formulacion modificada presento diferen-
cias estadisticamente significativas con un mayor valor
que el de formulacion estandar. Con respecto al color
interno, la coordenada L* present6 un valor mas alto en

cion que en la formulacion con menor conteni-
do de sodio (Price et al., 1994). A pesar de esto,
Gimeno et al. (1998) encontraron menores valores de pH
en embutidos fermentados reducidos en sodio respecto
de una formulacién control.

La formulacion estandar presentd menores
valores de aw que la modificada. Este resultado era de
esperarse debido a la capacidad del NaCl de reducir la
aw (Price et al, 1994). En este sentido, Gimeno et al.

Tabla 1: Valores medios y desviacion estandar de pH, L* (luminosidad), a* (coordenada rojo-verde),

b* (coordenada amarillo-azul), aw (actividad de agua), humedad, lipidos y proteinas en salames de formulacion
estandar y modificada (con bajo contenido en sodio y adicion de fibra)

5,06 £ 0,09
L"‘ 42,65+0,19
a* 15,11 +0,41
b* 457 +0,37
aw 0,895 + 0,001
Humedad (%) 50,38 £ 0,07
Proteinas (%) 10,25 £0,43
Lipidos (%) 19,17 £0,13

* p< 0,05; **p< 0,01; ns: no significative.
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5,18 £0,10
46,02 £ 1,02 *
15,39 +0,78 ns

6,07 £ 1,69 ns
0,908 + 0,003 ki
49,52 £ 0,42 ns
10,77 £ 0,07 ns
19,06+ 1,01 ns




Tabla 2: Valores medios y desviacion estandar de los parametros del analisis de textura en salames de formulacion
estandar y modificada (con bajo contenido en sodio y adicion de fibra).

_ Formulacién estandar Formulacion modificada Significancia

Dureza WB (kgf) 1,91+0,47 2,02+1,91

Perfil de textura

ERI 0,43£ 0,07 0,41+0,03 ns
ERR 2,55 +0,99 2,60+0,85 ns
Cohesividad 0,41 £0,04 0,41+0,03 ns
Masticabilidad (kgf) 0,38+0,15 0,35+0,10 ns

ns: no significativo. ERI: elasticidad recuperable instantdnea; ERR: elasticidad recuperable retardada

Figura 3 - Resultados del andlisis sensorial en salames de formula-
ciéon modificada (con bajo contenido en sodio y adicién de fibra)
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(1998) encontraron que la aw era superior en
embutidos fermentados secos con una mezcla
de cloruros de potasio, magnesio y calcio como

Meisgusta Me di | t iales del NaCl, frent
ligeramente e disgusta reemplazantes parciales del NaCl, frente a
2% 1| 0% . embutidos control sin dicho reemplazo.
Ni me gusta Me disgusta La luminosidad en los alimentos esta
ni me disgusta mucho relacionada con varios factores, incluyendo la
6% 0% concentracion y el tipo de pigmentos presentes

(Lindahl et al, 2011), el contenido de agua
(MacDougall, 1982) y el tipo y contenido de
fibra (Fernandez-Gines et al., 2003) en los casos
en que la posea. En el analisis del color, la lumi-
nosidad mostro mayores valores en el salame de
formulacion modificada. Estos resultados podri-
an ser atribuidos a la fibra presente en estos
productos. Trabajos realizados en embutidos
tipo bologna con 1% de fibra dietaria (obtenida
de naranjas) también mostraron una mayor
luminosidad que los controles sin fibra (Viuda-
Martos et al, 2010), aunque en este caso se
trata de un producto cocido.
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No se observaron diferencias en los valores de humedad,
proteinas y lipidos entre las distintas formulaciones.
Resultados similares obtuvieron Gimeno et al. (1999) en
embutidos secos fermentados. El analisis de TPA tampo-
co mostro diferencias significativas entre ambas formu-
laciones. Gou et al. (1996) no encontraron diferencias en
el TPA de embutidos fermentados adicionados de cloruro
de potasio en reemplazo de distintas proporciones de
NaCl (desde un 10% hasta 60%). Por el contrario,
Gimeno et al. (1999) encontraron menores valores de
gomosidad, masticabilidad y cohesividad en embutidos
secos fermentados con 1% de NaCl y mezcla de cloruro
de potasio y cloruro de calcio respecto del control.

Conclusiones

La reduccion del contenido de sodio e incorporacion de
fibra de trigo en la formulacion de salames tipo italiano
produjo un pequefo incremento del pH, aw y luminosi-
dad del producto, pero no modifico los contenidos de
humedad, grasa y proteinas, asi como tampoco las
caracteristicas texturales.

En general, el reemplazo de 50 % del cloruro de
sodio por una mezcla de cloruro de potasio y cloruro de
magnesio en salames adicionados con un 2% de fibra de
trigo resulté en un producto con buenas caracteristicas
fisicas, quimicas y sensoriales. El resultado fue un
embutido seco con una elevada aceptabilidad por parte
de los consumidores a pesar de su menor contenido en
sodio.
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