Informacién Tecnoldgica
Vol. 28(6), 11-22 (2017)
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642017000600003

Caracteristicas Fisicas, Microbioldgicas y Sensoriales de
Queso Blanco Fresco y Salchicha Premium Bajas en
Contenido de Sodio

Lina M. Suarez*, Leidy J. Gomez y José E. Zapata

Universidad de Antioquia UdeA, Grupo de Nutricion y Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ciencias
Farmacéuticas y Alimentarias, Calle 67 No. 53 — 108, Medellin — Colombia

(e-mail: linam.suarez@udea.edu.co; edgar.zapata@udea.edu.co; ljohanna.gomez@udea.edu.co)

* Autor a quien debe ser enviada la correspondencia

Recibido May. 17, 2017; Aceptado Jul. 6, 2017; Versién final Sep. 6, 2017, Publicado Dic. 2017

Resumen

Se ha evaluado el efecto de la sustitucion de NaCl sobre propiedades fisicas, sensoriales y
microbiolégicas de salchicha premium y queso blanco fresco. Se elaboraron salchichas y quesos con
sustitucion del 63% de NaCl por mezclas de sales (muestras A,B,C y D) y una de control (100% NacCl). A
los productos se les analiz6 color, perfil de textura, perfil sensorial y calidad microbiolégica. Los productos
mostraron comportamientos diferentes segun la mezcla usada. Se observd que el color no presenta
diferencia para salchicha A y queso B, en tanto el perfil de textura tuvo un comportamiento similar para
todas las sustituciones, sin embargo, sensorialmente queso A y salchicha D tuvieron calificacion méas baja
en la aceptacién general, mientras, la calidad microbiolégica de los dos productos no se vio alterada por la
sustitucion. Los resultados sugieren que el contenido en iones de las sales afecta el perfil de textura y de
sabor de los productos, pero no afecta la calidad microbioldgica ni el color. Ademas es posible la
sustitucion del 63% de NaCl en la elaboracion de salchichas y queso fresco, sin afectar sus caracteristicas
fisicas, microbioldgicas y sensoriales.

Palabras claves: reduccion de sodio; caracterizacion fisica; caracterizacién microbiol6gica; queso fresco;
salchicha

Physical, Microbiological and Sensory Characteristics of
Fresh White Cheese and Premium Sausage Low in Sodium

Abstract

The effect of the substitution of NaCl on the physical, sensory and microbiological properties of premium
sausage and cottage white cheese has been evaluated. Sausages and cheeses were made with 63% NacCl
substitution by salt mixtures (samples A, B, C and D) and a control sample (100% NaCl). The products were
analyzed for color, texture profile, sensory profile and microbiological quality. The products showed different
behavior depending on the mixture used. It was observed that color does not present differences for
sausage A and cheese B, while the texture profile had a similar behavior for all the substitutions. However,
cheese A and sausage D had sensorial lower rating in the general acceptance, and the microbiological
quality of the two products was not altered by substitution. The results suggest that the ion content of the
salts affect the texture and taste profile of the products but does not affect microbiological quality or color. It
is also possible to replace 63% NaCl in the production of sausages and cottage cheese, without affecting
their physical, microbiological and sensorial characteristics.

Keywords: sodium reduction; physical characterization; microbiological characterization; cottage cheese;
sausage
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INTRODUCCION

El cloruro de sodio o sal es un ingrediente ampliamente usado en la industria de alimentos, la sal tiene la
capacidad de mejorar los sabores, prevenir el crecimiento microbiano y la actividad enzimatica en productos
procesados (Carabante, 2013). Sin embargo, durante las Ultimas décadas, algunos estudios indican un alto
nivel de consumo de sodio vinculado a enfermedades renales y a incrementos en la presién arterial que
afecta el riesgo de mortalidad por enfermedad cardiovascular y representan un serio problema de salud
publica (Zhou et al., 2016). Actualmente, la ingesta de cloruro de sodio en paises desarrollados varia entre
8 a 13 g por dia, que es muy superior a los 5 g recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud
(Desmond, 2006). El 75% de la ingesta de sodio se deriva de alimentos procesados, siendo los productos
lacteos y embutidos carnicos los de mayor influencia, indicando la necesidad de reducir el sodio durante su
elaboracion (Felicio et al., 2013), esto implica una reduccion o sustitucion por otros tipos de sales que deben
satisfacer la necesidad de los consumidores en cuanto a calidad sensorial y caracteristicas fisicas y
microbiolégicas (Ganesan et al., 2014). La sustitucion del cloruro de sodio (NaCl) por otras sales o su
reduccion, tiene implicaciones diversas en el procesamiento industrial, viéndose reflejado en las
propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas, funcionales y sensoriales del producto (Carabante, 2013).

Las sustituciones de NaCl por sales de potasio son las mas implementadas en la reduccién del sodio. Se ha
estudiado sustituciones de aproximadamente el 50 % de NaCl por sales de K en queso mozzarella, el cual
presentd una aceptacion sensorial similar al control (Rodrigues et al., 2014). A estos mismos niveles de
sustitucién, el queso cheddar mostré una calidad sensorial aceptable pero con presencia de sabor amargo
(Carabante, 2013). Para este mismo queso, cuando se utilizé una sustitucion total de NaCl por sales de K,
Mg o Ca, el sabor amargo fue predominante, pero mezclado en una proporcién 1:1 de sales de K, Mg o Ca
con NaCl se observé una mejora en la calidad sensorial, siendo menos salados los quesos elaborados con
las mezclas que contenian sales de Mg y Ca (Fitzgerald y Buckley, 1985).

Asi mismo, para embutidos carnicos los estudios sugieren que es posible reducir la concentracion de NaCl
en un 50% en salchichas mediante el uso de sales de K, sin cambios desfavorables en las caracteristicas
sensoriales y microbiolégicas (Pacheco et al., 2012). Mientras que otras sustituciones con sales de Ca han
afectado el color, con valores superiores de a* y b*, valores menores para L*, dureza y gomosidad en
relacion al control (Gimeno et al., 2001). También, fueron usadas mezclas de sales de K y Ca para sustituir
el 40% del contenido de NaCl exhibiendo caracteristicas similares de color y textura en comparacion al
control (100% NacCl) (Choi et al., 2014).

Por lo tanto, si se quiere lograr una reduccion del 30% de Na o mas, el sabor salado se debe mantener con
alguna sustancia que no contenga sodio. Para reemplazar el sabor salado en productos con sodio reducido,
otras sales de K, Mg, y Ca fueron utilizadas como sustitutos, sin embargo, estos no proporcionan el mismo
nivel de salinidad que los iones de Na y algunos aportan malos sabores, tales como amargo o metdlico, que
limitan su aceptacién sensorial (Carabante, 2013). Por lo anterior, el objetivo general de este estudio fue
evaluar el efecto de la sustitucion del NaCl sobre las caracteristicas de textura, color, calidad microbioldgica
y sensorial de salchicha premium y queso fresco blanco.

METODOLOGIA

La metodologia presenta la composicion de las mezclas de sales que se usaron para sustituir el 63% de
NacCl en la elaboracién de las salchichas y los quesos, la preparacion de los productos, los andlisis fisicos,
microbiolégicos y sensoriales realizados.

Mezclas sustitutas de cloruro de sodio

Se obtuvieron 4 mezclas con una sustituciéon del 63 % del NaCl, a partir de un disefio de experimentos en el
que se evaluaron 66 mezclas de sales, con diferentes niveles de iones (Na*, K*, Ca?* y Mg?*), escogiendo
las 4 que tuvieran mejor perfil sensorial en solucién acuosa (resultados no mostrados). Dichas mezclas se
usaron para la preparacion de salchichas premium y queso blanco fresco semiduro- semigraso. En la Tabla
1 se muestra el contenido de iones Na*, K*, Ca%* y Mg?* para cada una de las mezclas sustitutas (Bellchem,
Colombia). Las mezclas fueron evaluadas sensorialmente con un panel experto de 6 jueces, el cual
determiné intensidad de sabor salado (SS), intensidad de sabor amargo (SA), intensidad de sabor metalico
(SM), sabor residual salado (SRS), sabor residual amargo (SRA), sabor residual metalico (SRM), ademas
de sabor objetable (SO) y calidad general, por medio del perfile sensorial por aproximacion
multidimensional.
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Tabla 1: Composicion idnica de las mezclas de sales sustitutas

MEZCLA Na* (%) K* (%) Ca?* (%) Mg2* (%)
A 14,54 11,14 5,40 2,46
B 14,45 19,69 4,09 0,00
c 14,54 15,51 2,53 2,26
D 14,34 21,11 0,57 1,29

Preparacion de las salchichas

Se elaboraron 2 Kg de salchicha premium por duplicado para cada una de las cuatro mezclas sustitutas y
NaCl como control, usando la formulacion que se presenta en la Tabla 2. La carne y grasa fueron
procesadas en un molino de discos en un tamafio de poro de 2 mm y 4 mm, respectivamente. La carne fue
mezclada con los demds ingredientes en el siguiente orden de adiciéon: aditivos solubles en agua,
condimentos, grasa, harina y el hielo. Posteriormente la mezcla fue embutida en funda sintética y dividida en
salchichas de aproximadamente 20 g. Finalmente las salchichas fueron sometidas a una coccidn seca hasta
alcanzar 50-55°C en una camara de coccion (Mauting, Republica checa) y una coccién humeda de 72°C.

Tabla 2: Formulacién de salchicha Premium.

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Carne bovina 56
Pasta de pollo 10
Grasa 7,70
Ascorbato de sodio 0,30
Fosfato de sodio 0,08
Condimento salchicha 1,00
Proteina de soya 2,50
Harina de papa 3,40
Humo liquido 0,04
Nitral sal curante 0,17
Hielo 18,17
NaCl o mezcla sustituta 0,60

Preparacion de queso

Se elabor6 2 Kg de queso fresco blanco semiduro- semigraso por duplicado para cada una de las mezclas de
sales y NaCl como control. La formulacién usada fue: 100% de leche, 0,033% cuajo (fuerza de cuajo de
1:22000), 0,2% de CaCl2 y 1,5% de las mezclas o NaCl. La leche fue pasteurizada (T: 60 °C y t: 30 min),
posteriormente se enfrié hasta alcanzar 48°C, se adicioné el CaClz, cuando alcanz6 una temperatura de 32°C
se adiciond el cuajo. Se mezclé con un aspa por 1 minuto, se dejé en reposo durante 40 min, tiempo en el cual
se formo el cuajo. Se cortd el cuajo para liberar el suero lacteo, se dejo reposar por 5 min, luego se calenté
hasta 40 °C, se agit6 por 10 min y los granulos de cuajo fueron separados del suero lacteo. Finalmente, se
adicion6 la mezcla sustituta o el NaCl, se molded y prensoé el queso con una prensa hidraulica.

Andlisis microbiolégico

Se realizo la determinacién de la calidad microbioldgica de los productos elaborados con las cuatro mezclas y el
NaCl por medio de los andlisis exigidos por la norma NTC 1325: productos carnicos procesados no enlatados
para las salchichas, en la cual se analizaron microorganismo mesofilos (M), recuento de coliformes totales (CT),
coliformes fecales (CF) y E. coli (EC), recuento de S. aureus cuagulasa positiva (SA), recuento de esporas de
Clostridium sulfito reductores (C), deteccion de Salmonella sp. (S) y deteccién de L. monocytogenes (LM)
(ICONTEC, 2008). La norma NTC 5894: productos lacteos para los quesos en la cual se analizaron recuento de
mohos (Mo) y levaduras (L), CT y EC, SA, Sy LM (ICONTEC, 2011). Se realiz6 por duplicado.

Evaluacion sensorial

Se realizé un perfil sensorial de las salchichas y los quesos elaborados con las cuatro mezclas de sales y el
NaCl, por medio de una evaluacioén tipo descriptiva-cuantitativa segin NTC 3932 y 5328, realizada por un
panel de expertos de 6 jueces de la fundacién INTAL. Las caracteristicas sensoriales medidas fueron:
apariencia (A), olor caracteristico (OC), olor objetable (OO), sabor caracteristico (SC), sabor objetable (SO),
sabor salado (SS), sabor amargo (SA), sabor metélico (SM), cohesividad (C), masticabilidad (Ma), calidad
general y aceptacion. Ademas, para el queso se midié sabor acido (Ac), sabor graso (SG), y dureza (D).
Estos fueron calificados en una escala de 10 puntos, donde 0 es ausente y 10 es muy marcado.
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Andlisis de color

Los parametros de color de las salchichas y los quesos elaborados con las cuatro mezclas de sales y el
NacCl, fueron determinados por medio de un espectrocolorimetro portatil de esfera SP-60 (X-Rite, USA), y
los resultados se expresaron en términos de luminosidad (L*), color rojo (a*) y color amarillo (b*), segun lo
recomendado por la Comision Internacional de I'Eclairage (1979). Se realiz6 por sextuplicado para cada
producto.

Medicion instrumental de textura

Para los quesos y las salchichas elaborados se realizé un analisis de perfil de textura (TPA) por medio de un
texturometro modelo EZ-SX (Shimadzu, Japon) con una celda de 25 kg. Las muestras de quesos fueron
cortadas en cubos de 20 mm vy las salchichas en cilindros de 10 mm de radio y 20 mm de altura. Las
muestras fueron comprimidas en un 30% de su altura original utilizando un plato P/75, con una velocidad
pre-ensayo, ensayo, post-ensayo de 50mm/min y un tiempo de reposo entre las compresiones de 5 s.
Durante el analisis fueron determinados los parametros dureza (N), elasticidad (N/m), cohesividad,
gomosidad (N) y masticabilidad (N). Se realizé por sextuplicado para cada producto.

Andlisis estadistico

Se utilizé la prueba de la minima diferencia significativa (LSD) para determinar diferencias entre las medias,
con un nivel de confianza del 95%. Los analisis fueron realizados en el paquete estadistico Statgraphics
Centurion XV.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se organizan en cinco subsecciones: i) mezclas sustitutas de cloruro de sodio; ii) efecto de la
sustitucién del NaCl sobre la calidad microbiolégica de los productos; iii) efecto de la sustitucién del NaCl
sobre las caracteristicas sensoriales de los productos; iv) efecto de la sustituciéon del NaCl sobre el color; y
v) efecto de la sustitucién del NaCl sobre la textura instrumental.

Mezclas sustitutas de cloruro de sodio

Para comparar los resultados sensoriales de las mezclas de sales sustitutas, se usé una sal comercial baja
en sodio como referencia,VITAL 40% menos sodio (BRINSA S.A., Colombia) y NaCl grado alimenticio
(BRINSA S.A., Colombia) como control. El perfil de sabor de las mezclas sustitutas y las sales de referencia
se presenta en la Tabla 3 y Fig. 1. Se observa, que excepto por la mezcla A, todas tienen un perfil de sabor
similar a la del control; con una calidad sensorial de 7,5 para la sal de referencias Vital, 8,7 para NaCl, y
valores entre 6 y 7,2 para las mezclas de sales sustitutas.

Tabla 3: Perfil sensorial de sabor de las mezclas de sales sustitutas, la sal
Vital 40% menos sodio y NaCl grado alimenticio.

DESCRIPTORES Control Vital A B C D
% NaCl 100 60 37 37 37 37

SS 8,9 8,6 7.4 8,2 6,6 7,1

SA 0,6 1,3 3,3 1,8 1,6 0,8

SM 0,4 14 2,7 1,8 1,6 1,0

SO 0,1 0,3 0,6 0,4 0,3 0,0

SRS 6,6 4,9 2,1 4,8 2,8 29

SRA 0,4 1,0 2,0 0,9 0,4 0,3

SRM 0,7 1,0 2,3 1,2 0,7 0,7
Calidad general 8,7 7,5 6,6 6,8 6,0 7,2

Entre los resultados se puede destacar que con la mezcla D se logré obtener una sal sustituta que ademas
de contener menos sodio, presenta un sabor amargo, metalico y objetable menor que la muestra comercial
baja en sodio y cercanos al NaCl. Estos resultados podrian deberse al menor contenido de sales divalentes
en la mezcla D, las cuales se han caracterizado por poseer un sabor amargo marcado, seguido de sabor
salado, metélico, astringente, agrio y dulce, en orden decreciente de intensidad (Gabriel et al., 2009). En
contraste, la mezcla A cuyo contenido de iones de calcio y magnesio es el mayor entre las cuatro mezclas
sustitutas, presenta los mayores valores en cuanto a sabor amargo, metélico y sus residuales.
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Sabor Salado

Calidad Sensorial S. Amargo
S. R. Metalico S. Metalico
S. R. Amargo S. Objetable
S. Residual Salado
—e— CONTROL *—A B C —e—D

Fig. 1: Perfil sensorial de sabor de las mezclas de sales sustitutas y la sal Vital 40% menos sodio.
Efecto de la sustituciéon del NaCl sobre la calidad microbiolégica de los productos

La Tabla 4 presenta el recuento microbioldgico para los productos salchicha y queso elaborados con las
mezclas sustitutas y NaCl como control. Se evidencia que no hay diferencias en el comportamiento del
recuento de CF, EC, SA, Mo, Sy LM en las diferentes muestras, por otro lado, el recuento de CT, My L es
mayor para el queso elaborado con la mezcla B. Sin embargo, segun la NTC 5894 para queso fresco, los
recuentos obtenidos para los quesos sustituidos con mezcla de sales y el control se encuentran en el rango
permisible, siendo clasificados como quesos de buena calidad microbioldgica (ICONTEC, 2011).

Tabla 4: Recuento microbioldgico de los productos elaborados con las cuatro mezclas sustitutas y NaCl como control

Salchichas Queso
NTC NTC
Mezcla A B C D Control 1325 A B C D Control S50
cT 100 - 500 1000 -
(UFClg) <10 <10 <10 <10 <10 140 480 130 50 0 tooo
CF
(UFClg) ) ) - - - <10 <10 <10 <10 <10
(UFClg) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
M 50 190 170 100 180 Max 240 1300 200 130 130
(UFClg) 100.000
SA <100 <10 <100 -
(UFClg) <100 <100 <100 <100 <100 o0 <100 <100 <100 <100 <00
Mo 10 - 100
(UFClg) ) ) - - - <10 <10 <10 <10 <10
- 100 -

(UFC/g) ; - - - - <10 10 10 <10 <10 500
C

<10 <10 <10 <10 <10 <~10-100 ) ] ) .

(UFClg)
S/25g AA AIA AA AA A/A AIA AIA  AIA  AIA  AA A/A AIA
LM/25g A/A AA  AA  AA AIA AIA AIA  AIA AA  AA AIA AIA

Por otro lado, los andlisis microbiolégicos realizados a las salchichas elaboradas con las mezclas sustitutas
y con el control, no mostraron ninguna diferencia, excepto por el recuento de mesdfilos, el cual fue mayor
para las mezclas que para el control. Resultados similares han sido encontrados por otros autores, donde
no se han reportado diferencias en la calidad microbiol6gicas de salchichas con sustitucién de NaCl por KCI
(Pacheco et al., 2012).

Efecto de la sustitucion del NaCl sobre las caracteristicas sensoriales de los productos
Los atributos sensoriales evaluados por el panel de expertos son mostrados en la Tabla 5 y Fig. 2. Se

puede observar que en términos generales las salchichas elaboradas con las mezclas de sales, tienen un
perfil sensorial similar al control, destacandose los descriptores de apariencia, sabor y olor caracteristico a
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salchicha, excepto por la elaborada con la mezcla D. Asi mismo, los panelistas no lograron detectar olor o
sabor objetable en las muestras preparadas con las mezclas A, B y C. Los resultados obtenidos con la
mezcla D, podrian deberse a su alto contenido de potasio, dado que se ha demostrado que sustituciones de
NacCl por sales de potasio conllevan a un incremento en el sabor metdlico y amargo de los productos (Horita
et al., 2014), y en efecto en la Fig. 2 se puede notar que las salchichas elaboradas con esta mezcla, fueron
las que presentaron mayor valor en sabor metalico y amargo.

Resultados similares fueron encontrados por Choi et al. (2014), quienes definieron que salchichas
frankfurter no muestran diferencias significativas en el sabor y la intensidad de color cuando se sustituye en
un 40% el NaCl por mezclas que incluyen lactato de K, ascorbato de Ca y cloruro de K, sin embargo, los
panelistas si detectaron diferencias en cuanto la dureza, jugosidad, sabor salado y sabor acido de las
salchichas. Por otro lado, algunos autores han definido que no es posible reducir la concentracién de NaCl
en salchichas u otros productos carnicos en mas de un 50% sin que se presenten cambios desfavorables en
las caracteristicas sensoriales del producto (Horita et al., 2011; Pacheco et al., 2012; Horita et al., 2014). En
el presente trabajo sin embargo, se logré reducir el porcentaje de NaCl en cerca de un 63%, con una
aceptacion de las salchichas por parte de los panelistas de un 100% para las mezclas A, By C y de un 83%
para la mezcla D.

El andlisis sensorial del queso fresco blanco muestra que los elaborados con las mezclas B y C tiene una
aceptacion del 83,3%, la cual mayor que la de los quesos elaborados con las mezclas Ay D, con 16,7 y
33,4%, respectivamente. Para los panelistas todos los quesos presentan una apariencia y olor caracteristico
a queso, excepto por el elaborado con la mezcla A, asi mismo, los quesos control, B 'y C no presentan olor
objetable, sabor objetable, sabor amargo o sabor metalico. Pero los quesos con las mezclas A 'y D
presentan percepcion del sabor metalico y sabor amargo, esto se puede deber a la presencia de iones de
potasio y magnesio.

Tabla 5: Perfil sensorial de los productos elaborados con las cuatro mezclas sustitutas y NaCl como control.

Descriptor Salchicha Queso
A B C D CONTROL A B C D CONTROL
A 7,6 6,5 7,5 7,8 8,1 6,3 7,9 7.9 7,8 8,5
oC 7,8 7,4 7,5 7,5 8,1 7,0 7,7 7,1 7,9 8,0
00 0,1 01 02 01 0,1 0,6 0,2 0,3 0,6 0,0
SC 7,4 7,1 7,0 6,6 8,1 4,7 6,2 57 4,6 7,8
SO 0,1 01 03 06 0,0 2,1 0,6 1,0 15 0,0
SS 2,7 2,5 2,7 2,4 2,9 1,5 1,4 1,2 1,7 2,5
SA 0,7 0,7 0,6 0,9 0,5 2,9 1,2 11 2,0 0,5
SM 0,7 06 08 09 0,5 0,6 0,3 0,5 1,3 0,1
Ac - - - - - 0,7 0,4 0,6 0,8 04
SG - - - - - 3,2 3,2 3,6 3,3 4,1
C 51 4.8 51 4,7 5,4 4,1 4.4 4,7 5,0 5,6
Ma 5,8 5,3 5,5 4,8 5,9 5,2 4,5 4,6 4,3 4,7
CG 7.2 69 68 63 7,8 3,5 6,1 5,7 53 8,0
% Aceptacion 100 100 100 83,3 10 16,7 83,3 83,3 334 100

El queso fresco blanco es un producto de alto consumo en Colombia, pero no en otros paises. Por esta
razén no es comun encontrar estudios sobre dicho producto, aunque sustituciones en el contenido de sodio
se han hecho en otros quesos como el mozzarella (Rodrigues et al., 2014) y queso cheddar (Carabante,
2013), donde se reemplazaron hasta el 50% del contenido de Cloruro de sodio por cloruro de potasio,
manteniendo la calidad sensorial aceptable.

Por otro lado, estudios realizados por Rulikowska et al. (2013) revelan que la reduccién de la sal en queso
impacta de forma negativa eL sabor y textura, resultados similares fueron encontrados por Ganesan et al.
(2014) cuando realizaron reducciones entre el 50 y 60% de cloruro de sodio en quesos cheddar y
mozzarella, donde se evidencio el aumento del sabor amargo, como ocurrié con los quesos elaborados con
las mezclas A y D. Mejores resultados fueron obtenidos en la sustitucién de hasta un 50% de NaCl por KCI
en queso tipo minas, donde los atributos evaluados como la apariencia caracteristica y la calidad general
fueron evaluadas por encima de 6, pero el sabor caracteristico, muestra una puntuacion alrededor de 5 con
una intensidad moderada (Felicio et al., 2016), similar a los resultados encontrados en el actual estudio. En
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el queso fresco Akkawi sustituyeron el 30% de NaCl por KCI obteniendo una calificacion alta para el sabor
amargo, con una puntuacion cercana a 5 (Kamleh et al., 2014), contrario a la encontrada para las mezclas B
y C del presente estudio, que muestran una presencia muy leve del sabor amargo.

Apariencia
a) Caracteristica

Calidad General Olor Caracteristico

Masticabilidad O. Objetable

Cohesividad Sabor Caracteristico
S. Metélico S. Objetable
S. Amargo S. Salado
—— CONTROL —e—A »—B ——-C —e—D
Apariencia
Caracteristica
b) Calidad General O. Objetable

S. Amargo Olor Caracteristico

S. Acido S. Objetable

Masticabilidad Sabor Caracteristico

S. Metalico Cohesividad

S. Graso S. Salado

—e— CONTROL —e—A *—B ——-C —e—D

Fig. 2: Perfil sensorial de los productos elaborados con las cuatro mezclas sustitutas
y NaCl como control. a) Salchicha premium, b) Queso blanco semiduro-semigraso.

Efecto de la sustitucion del NaCl sobre el color

En la Tabla 6 se observa que la coordenada cromética b* no presenta diferencias estadisticamente
significativas para ninguno de los quesos preparados con las mezclas sustitutas en comparacion al control,
y que ademas presenta valores cercanos a otros anteriormente reportados que estan entre 19-20
(Carabante, 2013). Las mayores diferencias se dieron en la coordenada a*, donde los quesos elaborados
con las mezclas B y D muestran valores ligeramente menores al control, lo cual podria deberse a la mayor
proporcién de iones de potasio en dichas mezclas, lo cual ha sido reportado por otros autores que han
encontrado que la sustituciéon parcial de NaCl por KCI genera disminucion en la intensidad de color rojo
(Gheisari et al., 2014). El rango presentado para la coordenada L* en los quesos fue de 63,5-68,0, cuyo
valor mayor se obtuvo en el queso elaborado con la mezcla C. Estos valores de luminosidad, estan en
concordancia con valores reportados por otros autores (Carabante, 2013; Gheisari et al., 2014).

A pesar de las diferencias mencionadas para los parametros de color a* y L* todos los quesos
presentaron un color tipico que va desde blanco calcareo hasta el marfil claro, lo cual se pudo corroborar
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dado que los valores de AE* fueron cercanos a 3, que se considera una diferencia de color apenas
perceptible al ojo humano con respecto al control. Dichos resultados se pueden correlacionar con los
resultados sensoriales obtenidos, dado que, segun el panel de expertos todos los quesos preparados
presentaron una apariencia caracteristica entre moderada y marcada. De igual manera, otros autores han
encontrado que sustituciones parciales del NaCl no generan cambios de color estadisticamente
significativos (Gheisari et al.,, 2014; Kamleh et al., 2014). Otros autores han reportado que una
disminucién en los niveles de NaCl en quesos, sin sustitucion con otras sales, conllevan a cambios
marcados en las caracteristicas generales del producto. Dicha diferencia se debe a que si no se hace un
reemplazo de los iones de sodio en la formulacion del queso, se da a una disminucion en la fuerza ionica,
produciendo cambios en las interacciones entre las proteinas de la leche, tamafio de las micelas de
caseina, actividad enzimatica y desuerado (Ramirez et al., 2016).

Tabla 6: Parametros de color L* a* b* de productos elaborados con las cuatro mezclas sustitutas y
NaCl como control. *Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica significativa

Mezcla L* ar (+) b* (+) AE*
A 52,45+2,182 16,44+1,902 12,28+1,352 1,27
B 61,94+0,53¢ 17,73+0,53° 13,95+0,34° 8,74
Salchichas C 57,96+2,69° 17,27+1,03% 13,22+0,752 4,68
D 57,50+1,16" 16,56+1,562 12,70+0,662 4,17
Control 53,433,132 17,21+1,08% 12,04+0,35% --
A 63,53 + 0,052 3,44 £0,07®  21,25+0,072 2.69
B 66,51 + 0,012 3,22+0,098 20,58 + 0,142 0.76
Queso C 68,05 + 0,01° 3,67+0,03° 21,56 + 0,092 1.92
D 62,87 + 0,102 3,23+0,052 19,86 + 0,062 3.57
Control 66,20 + 0,072 3,71+£0,19° 21,07 +0,172 --

En cuanto a los parametros de color, las Unicas salchichas que no presentan diferencias significativas con el
control son las elaboradas con la mezcla A, mientras que las otras mezclas presentan diferencias en alguna
de las coordenadas de color, lo cual estad en concordancia con el andlisis sensorial realizado, donde los
panelistas atribuyen a todas las salchichas una apariencia caracteristica marcada. Se pueden observar
también, que los valores para la coordenada a* estdn entre 16 y 18, lo cual corresponde al color rojo tipico
de este tipo de productos (Horita et al., 2014; Marchetti et al., 2015).

Las salchichas elaboradas con las mezclas B, C y D, presentan mayor luminosidad que el control, mientras
que las de la mezcla A no la presentan. Hallazgos similares han sido presentados por Horita et al. 2014,
guienes encontraron que la reduccion del sodio en salchichas frankfurter conlleva a un aumento en la
luminosidad de las mismas. Algunos autores como Boyle et al. (1994), estudiaron salchichas fortificadas con
calcio, concluyendo que la luminosidad aumentd cuando el calcio fue incluido en la formulaciéon de las
salchichas, sin embargo en el presente estudio la mezcla A que no presenté diferencias en la luminosidad
de las salchichas con respecto al control, es precisamente la mezcla que mayor contenido de Ca?* presenta.
Estos resultados sugieren que la luminosidad de las salchichas se puede ver afectada no solo por el
contenido de calcio en la mezcla sustituta, sino por los demas iones presentes. Lo cual fue reportado
también por Gimeno et al. (2001), quien concluy6 que la naturaleza quimica de los componentes empleados
como sustitutos del NaCl tiene influencia en el desarrollo del color aun cuando ellos aporten una fuerza
iGnica equivalente.

Efecto de la sustitucion del NaCl sobre la textura instrumental

Para evaluar el efecto de la sustitucion de NaCl sobre la textura del queso fresco y la salchicha tipo premium
se realiz6 un analisis de perfil de textura (TPA). La Tabla 7 muestra que el parametro elasticidad para el
control y los quesos elaborados con las mezclas no presentan diferencias, por otro lado, la dureza, la
gomosidad y la masticabilidad muestra diferencia con respecto al control, asi como la cohesividad es
diferente solo para el queso elaborado con la mezcla C. Resultados similares para queso fresco fueron
obtenidos por Guzman et al. (2015) para la dureza, cohesividad, gomosidad, y elasticidad. Pero la
masticabilidad fue mas alta, con resultados entre 30 y 60 N. Respecto a la dureza, se observa que los
guesos sustituidos con mezclas de sales disminuye, este mismo comportamiento fue encontrado por
Murtaza et al. (2014) cuando se reduce la sal en la elaboracion de queso cheedar. Diferentes autores han
estudiado el efecto de la sustitucién de sodio por otros iones en la elaboracion de quesos y han determinado
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el alto efecto que tiene dicho reemplazo sobre la textura del producto, principalmente por la presencia de
iones de calcio, los cuales vinculados en exceso a la molécula de paracaseina, causan una incorporacion
excesiva de iones de sodio produciendo un queso mas suave (Ramirez et al., 2016).

En productos carnicos emulsificados como las salchichas, la textura es uno de los atributos sensoriales mas
importantes y esta directamente relacionado con la capacidad de retencion de agua de la matriz carnica, la
cual esta influenciada por la fuerza iénica y las propiedades funcionales de las proteinas (Hamm, 1986). Asi
la sal juega un rol importante en la extraccion de proteinas miofibrilares dado que incrementa la hidratacion
y la capacidad vinculante de agua por la fuerte union de los iones clorhidricos a las proteinas. De esta
manera, cuando el NaCl es reducido, la cantidad de proteinas miofibrilares solubles pueden también
disminuir, conllevando a una menor capacidad de retencion de agua y fuerza del gel (Desmond, 2006).

Tabla 7: Parametros de textura de los productos elaborados con las cuatro mezclas sustitutas y NaCl como control

Mezcla Dureza (N) Cohesividad Gomosidad (N)  Masticabilidad (N) Elasticidad

A 202241258  0,77+0,02>  15,54+0,80° 13,480,052 0,87+0,022

B 24,89+1,35¢  0,76£0,012  18,81+0,99¢ 16,300,06° 0,87+0,012

Salchichas C 24,91+0,98° 0,760,012  18,82+0,71° 16,540,04¢ 0,880,01b¢
D 22464339  0,77+0,01  17,39+2,55P 15,07+0,16b 0,87+0,022

Control  22,08+0,85°  0,78+0,02°  17,12+0,46P 15,19+0,03b 0,89+0,01¢

A 2204+3,072 071+0,028 1570+ 2,29 11,51 + 1,412 0,84 + 0,092

B 1921+1,46% 0,69+0,042 13,25+ 1,45b 11,02 + 0,402 0,83 + 0,022

Queso b b

C 21,85+3,00° 0,66+0,03° 14,40+ 1,63% 11,06 + 0,982 0,83z 0,052

D 2260+1,93° 072+003% 16,28 +1,60° 12,36 + 1,042 0,82 + 0,032

Control 27,75+505° 0,70+0,02° 19,33 + 3,29° 15,77 + 0,79° 0,82+ 0,012

El perfil de textura de las salchichas se ve afectado con la sustitucion del NaCl por las mezclas, excepto por
las salchichas elaboradas con la mezcla D. Resultados similares fueron reportados por Marchetti et al.
(2015), quienes encontraron que la dureza, elasticidad, adhesividad y masticabilidad de salchichas bajas en
grasa, fue significativamente afectada con el remplazo parcial de NaCl por KCl y sodio tripolifosfato.

Las salchichas elaboradas con la mezcla D, la cual contiene mayor proporcién de K*, no presentaron
diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la dureza, cohesividad, gomosidad y masticabilidad
con respecto al control, a diferencia de las elaboradas con las otras mezclas sustitutas que contienen mayor
proporcion de Ca?* y Mg?*. Lo anterior podria deberse a que la fuerza i6nica y las propiedades quimicas de
las sales de potasio, son similares a las del NaCl, mientras que muchos estudios han reportado que sales
divalentes pueden reducir el nivel de las proteinas funcionales, resultando en emulsiones inestables (Horita
et al., 2014).

Las salchichas formuladas con las mezclas B y C muestran un aumento en la dureza, cohesividad,
gomosidad y masticabilidad con respecto al control, mientras que la formulacién con la mezcla A conlleva a
una disminuciéon en los mismos. Horita et al. (2014) encontraron también un aumento en la dureza de
salchichas frankfurters cuando el NaCl es sustituido en un 25 y 50% por CaClz o KCI. Asi mismo Mora et al.
(2014) encontraron un aumento en la dureza, masticabilidad y cohesividad de salchichas fermentadas
reducidas en sodio. De acuerdo a estos autores, el incremento en la dureza es atribuido a la reduccién de
los enlaces de agua durante la coccién. Sin embargo, otros autores han reportado disminucion en el valor
de dureza, cohesividad, masticabilidad y gomosidad en productos carnicos emulsificados con la sustitucion
del NaCl. Asi Horita et al. (2011) encontraron que la sustitucion de un 50% de NaCl por KCI, conlleva a
menores valores en la dureza y cohesividad de mortadela. Choi et al. (2014) mostraron una disminucién en
la gomosidad de salchichas frankfurter formuladas con una sustitucion de un 10% de lactato de potasio y
30% ascorbato de calcio en remplazo del NaCl. Pacheco et al. (2012) reportaron que una reduccién en un
75% de NaCl causa reduccion en la dureza, gomosidad y masticabilidad de salchichas. De esta manera, se
puede ver que en la literatura se muestran diferentes resultados para los perfiles de textura de salchichas
reducidas en sodio dependiendo del tipo de carne, los niveles de reduccién de NaCl y el componente usado
para su sustitucion.
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CONCLUSIONES

El contenido en iones de las sales en estudio afecta de manera significativa el perfil de sabor de las
soluciones salinas y el perfil de textura y de sabor de los productos elaborados, pero no afecta la calidad
microbiolégica ni el color instrumental de los productos. Este efecto ademas depende del tipo de producto
en que sean utilizadas las sales bajas en sodio. En general es posible la sustitucion del 63% de NaCl por las
mezclas A y B para la elaboracion de salchichas y quesos frescos, respectivamente, sin afectar sus
caracteristicas fisicas, microbioldgicas y sensoriales.
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