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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue estudiar el efecto de una reduccion del 16 % de
sal en la calidad de los embutidos crudo curado y si era necesario utilizar
KCI para reemplazar al NaCl y paliar asi los posibles defectos producidos en
la reduccion de sal. Se analizaron los parametros fisico-quimicos y
microbiolégicos a diferentes etapas del procesado de los embutidos. En la
tltima etapa del proceso se evaluaron los parametros de textura y analisis
sensorial. La reduccién de 16 % de NaCl y sustitucién de 16 % de NaCl por
KClI en embutidos no tuvieron efectos tecnologicos negativos en la
fermentacién, deshidratacion y seguridad del producto. La sustituciéon de sal
por KCI produjo una mayor oxidacion lipidica respecto al lote control. La
masticabilidad y cohesividad fueron superiores en el lote control. De acuerdo
con el analisis sensorial, la reduccion de sal necesitd KCI como sustituto
para evitar los defectos sensoriales como la disminucién del aroma, sabor,
jugosidad y aceptabilidad. El porcentaje de sustitucion aplicado fue
aceptable, ya que no se detectaron sabores amargos aportados por el KCI.

RESUM

En aquest treball es va estudiar I'efecte d’una reduccio del 16% de sal en
la qualitat dels embotits cru curats aixi com la necessitat del
reemplacament del NaCl per KCI per a pal-liar els possibles efectes produits
per dita reducci6 de sal. S’analitzaren els parametres fisicoquimics i
microbiologics en les diferents etapes del procés. A més, a I'tltima etapa es
va evaluar la textura i es realitza un analisi sensorial del producte final. La
reduccio de sal i la substitucio del 16% de NaCl per KCI no van tindre efectes
tecnologics negatius a la fermentacio, deshidratacié ni seguretat del producte.
La substitucio de sal per KCI va produir una major oxidacio lipidica respecte
al lot control. La masticabilidad i cohesividad van ser superiors en el lot
control. D’acord amb I'analisi sensorial realitzat, cal dir que va ser necessaria
la substitucié del NaCl per KCI per a evitar els defectes sensorials com la
disminucié d'aroma, sabor, suculencia i acceptabilitat. EI percentatge de
substitucié aplicat no va aportar amargor als embotits.

ABSTRACT

The aim was to study the effect of a 16% salt reduction in the quality of
fermented sausages and if the use KCI| was necessary to replace NacCl, and
mitigate the possible defects produced during salt reduction. The physico-
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chemical and microbiological parameters were analyzed at different stages
of sausage processing. Texture and sensory parameters were evaluated in
the last stage of the process. The reduction of 16 % NaCl and replacement of
16% NaCl by KCI in sausages had not technological negative effects during
fermentation, drying and in product safety. The replacement of salt by KCI
produced a higher lipid oxidation than in the control batch. The chewiness
and cohesiveness were the highest in the control batch. According to the
sensory analysis, KCI is essential in salt reduction to avoid sensory defects
such as the lowest aroma, taste, juiciness and aceptability. The KCI
percentage used was acceptable, as no bitter tastes were reported by
consumers.

PALABRAS CLAVE: embutido, sal, reduccion, sustitucion, calidad,
aceptabilidad.



INTRODUCCION

Diversos estudios epidemioldgicos han relacionado el elevado consumo
de sal con la incidencia y/o prevalencia de hipertension como INTERSALT
(An internacional Study of Electrolyte Excretion and Blood Pressure),
INTERMAP (International Study of Macronutrients and Blood Pressure).
Como consecuencia a esta relacion, algunos organismos nacionales o
internacionales proponen reducir el consumo de sal para prevenir o reducir
la incidencia de hipertensién en la poblacion y mejorar la salud publica:
OMS/FAOQ, 2003; OMS, 2004; SACN, 2003; FNB, 2010; AESAN, 2005.

Una de las propuestas de la Union Europea (2008) para lograr las
recomendaciones de la OMS de un consumo de sal de no mas de 5
g/dia/persona, es la reduccién de un 16 % en cuatro afios desde 2008
disminuyendo un 4 % cada afo, de esta forma los consumidores se adaptan
al sabor salado reducido y se mantiene un progreso continuo. La mayoria de
los estados miembros prefieren actuar sobre la reduccion de sal en pan,
productos carnicos, quesos y comidas preparadas. En Espafia a través de la
Agencia Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricibon (AESAN) se
desarrollo la estrategia NAOS (Estrategia para la Nutricién, Actividad Fisica y
Prevencion de la Obesidad), cuyo objetivo es promover iniciativas para
conseguir unos habitos de vida saludable por medio de la alimentacion
saludable y la actividad fisica. La estrategia NAOS en referencia al consumo
de sal recomienda reducirlo a una cantidad menor de 5g/dia y fomentar la
utilizacion de sal yodada. Ademas, los consumidores muestran una actitud
positiva hacia la reduccion de sodio en los productos carnicos (Guardia et al,
2006).

Los embutidos crudo curados son un tipo de producto céarnico, en los que
su aceptabilidad por parte de los consumidores se debe principalmente a la
calidad sensorial de éstos. La adicion de sal en los embutidos crudo curados
juega un papel importante en el desarrollo de sus caracteristicas sensoriales.
El NaCl tiene un efecto de solubilizacion de las proteinas debido al aumento
de la fuerza idnica y por consiguiente su posterior gelificacion y ligazon de
las particulas que componen el embutido, por ello influye en gran medida en
la textura final del producto (Ruusunen y Puolanne, 2005). EI NaCl favorece
la retencién de agua, por lo tanto disminuye la actividad de agua de estos
productos, previniendo asi el crecimiento de microorganismos patdgenos
(Wirth, 1989). La sal también condiciona las reacciones bioquimicas y
enzimaticas que discurren durante la maduracion de los embutidos crudo
curados afectando al aroma del producto (Toldra y Flores, 2007). Ademas,
se adiciona porque aporta un sabor caracteristico a estos productos
(Ruusunen y Puolanne, 2005)

Por todo ello, existe una tendencia a reducir el consumo de sal en la
elaboraciébn de los productos céarnicos para obtener alimentos con
propiedades nutricionales mas saludables. Sin embargo, dadas las funciones
que realiza el NaCl resulta especialmente dificil la reduccién de su
concentracion en los embutidos crudo curados. Una alternativa a la
reduccion de sal es la sustitucion parcial de NaCl por otras sales o
ingredientes (KCI, CaCl,, MgCl,, K-lactato, glicina, ascorbato de calcio) que



proporcionen las mismas funciones tecnologicas, a la vez que mantienen sus
caracteristicas sensoriales, obteniendo un producto mas saludable y siendo
una fuente de minerales importantes y beneficiosos para el organismo
(Gimeno et al., 1998, 2001a). Los distintos componentes y la fuerza iénica
que aportan son dos de los parametros mas importantes a tener en cuenta
para llevar a cabo una sustituciéon parcial de NaCl.

Gou et al. (1996) en embutidos crudo curados observaron que la
sustituciéon de NaCl por KCI era limitada, pues esta sal por encima de una
sustitucion del 40% proporcionaba un sabor amargo coincidiendo con
Campagnol et al. (2011a) y Guardia et al. (2008). La mayoria de los estudios
utilizaron mezclas de sales u otras alternativas para enmascar el sabor
amargo del KCIl. Campagnol el al., (2011a) utilizaron extractos de levadura
mejorando asi los defectos producidos al adicionar KCI. Otros autores
emplearon K-lactato debido a su funcidbn como potenciador de sabor
(Guardia et al., 2008; Gelabert et al., 2003; Gou et al., 1996). En este caso,
las altas sustituciones produjeron problemas en la disminucién del pH
suponiendo un riesgo microbiologico. Gelabert et al. (2003) y Gou et al.
(1996) seiialaron que sustituciones superiores al 20% y 40% de glicina
respectivamente no fueron aceptables. La mezcla de sales de cloro (NaCl,
KCI, CaCl, y MgCl,) fue otro alternativa llevada a cabo por varios autores
(Beriain et al., 2011; Zanardi et al., 2010; Gimeno et al., 1998, 1999; 2001b),
obteniendo en algunos casos productos aceptables aunque con pequefas
modificaciones en determinados parametros. Otra alternativa estudiada por
Gimeno et al. (2001a) fue la utilizacion de ascorbato de calcio siendo viable
el uso de esta sal al no producir problemas tecnoldgicos.

Sin embargo, apenas existen referencias sobre la calidad de embutidos
con una reduccion de NaCl sin afiadir sustitutos viendo de esta forma la
posible necesidad de realizar un reemplazamiento del NaCl. Por tanto, el
objetivo del presente trabajo es ver como afecta la reduccion de sal a las
caracteristicas sensoriales de los embutidos crudo curados y si es necesario
utilizar KCI para reemplazar al NaCl y paliar de esta forma los posibles
defectos producidos en la reduccion de sal cuando se llevan a cabo
reducciones de un 16%.

MATERIAL Y METODOS
Fabricacion de embutidos crudo curados

Se fabricaron tres lotes de embutido diferente; uno con una formulacion
tradicional (control), en un segundo lote se redujo el contenido de NaCl el 16
% y en el ultimo se redujo 16 % NaCl pero se afladié KCI para proporcionar
la misma fuerza idnica que el lote control.

Cada lote se elaboré con un 75 % de magro de paleta y un 25 % de
panceta y se afadieron los siguientes ingredientes: 30 g/kg lactosa; 10 g/kg
dextrina; 20 g/kg caseinato; 7 g/kg glucosa; 0,5 g/kg ascorbato; 0,15 g/kg
nitrito; 0,15 g/kg nitrato y 0,15 g/kg del fermento SP318 TEXEL SA-
301(Danisco, Cultor, Madrid, Espafia). Al lote control (S) se adiciono 27 g/kg



de NaCl; al lote en el que se redujo el contenido de sal (RS) se adiciono 22,7
g/kg de NaCl y al lote en el que sustituyd el 16 % de NaCl por KCI se
adicion6 22,7 g/kg de NaCl y 4,3 g/kg de KCI.

El proceso tecnoldgico llevado a cabo fue el mismo para todos los lotes.
El magro y la panceta se picaron en una picadora con placa de orificios de
10 mm, seguidamente se adicionaron los distintos ingredientes a la masa de
carne y grasa picada, y la mezcla se homogeniz6 por accion de una
amasadora a vacio para obtener una distribucion de los ingredientes
uniforme. La mezcla obtenida se mantuvo en reposo durante 24 horas a 3-
5°C y 80-90% de humedad relativa (HR) para conseguir la adaptaciéon del
fermento. Transcurrido este tiempo, la mezcla obtenida se embutio en tripas
de colageno de 9,5 cm de didmetro (FIBRAN 65), siendo el peso final de
cada embutido de aproximadamente 700 g. A continuacion, los embutidos se
sometieron a un secado a 10-12 °C y 70-85% de HR durante 57 dias. Los
controles de pH y mermas durante la fabricacidon se realizaron en dos
embutidos de cada lote para medir las pérdidas de peso a lo largo del
proceso de secado, las cuales fueron expresadas como porcentaje respecto
a su peso inicial. Igualmente, dos embutidos de cada lote se seleccionaron
para controlar el pH a lo largo del proceso, en los que se introducia un
electrodo de puncion para carme HI 99163 (Hanna Instruments
Inc,Hoonsocket, USA) en el centro del embutido, como describe la norma
ISO 2917:1999.

De cada lote se tom6 200 g de la masa carnica el dia de la fabricacion y 3
salchichones los dias 9, 29 y 57 para los analisis fisico-quimicos. De cada
salchichdn se cogieron 10 g para realizar el analisis microbiologico. En cada
muestreo se midio el color de los embutidos y 150 g se picaron para el
analisis de humedad, actividad de agua y pH. El resto de embutido se
lonched, envas6 a vacio y congelé a -20°C hasta sus posteriores analisis
(contenido de lipidos, proteina, TBARS). El analisis de textura y sensorial se
llevé a cabo al finalizar el proceso de secado (57 dias).

Todos los resultados se expresan como la media obtenida del analisis por
triplicado de las muestras de cada lote y etapa del proceso.

Andlisis quimicos

El pH se midi6é introduciendo un pHmetro HI 99163 (Hanna Instruments
Inc., Hoonsocket, USA) en una mezcla de embutido y agua destilada (1:1)
como describe la norma ISO 2917:1999.

La medida de la actividad de agua (a,) se realiz6 con un medidor de
actividad de agua FAst-lab (Gbx, Romans sur Isére Cédex, France),
previamente calibrado con disoluciones conocidas de NaCl y K,SO,.

El color se midié utilizando un colorimetro CR-400/410 (Konica Minolta
Sensing Inc., Japan) con iluminante Dgs , observador 10 ° y previamente
calibrado con una placa estandar de ceramica blanca. La medida se realizé
en el centro del embutido cortado de forma transversal. En cada embutido se
llevaron a cabo tres mediciones de color obteniendo el valor medio de las
coordenadas L*, a*, b*.



El contenido de humedad se determind segun el método oficial de
analisis de productos carnicos (BOE, 1979) basado en la deshidratacién del
producto a 100 °C en una estufa a presion atmosférica hasta peso constante.

Los lipidos se extrajeron de 5 g de embutido triturado segun Folch et al.
(1957) utilizando diclorometano: metanol (2:1) en vez de cloroformo:
metanol (2:1) como disolvente, debido a su menor toxicidad. El extracto
obtenido se evapor6 en un rotavapor a vacio y se peso para determinar el
contenido total de lipidos.

El contenido de nitrégeno se determind por el método de Kjeldahl y el de
proteinas se estim6 multiplicando el contenido de nitrégeno por el factor de
6,25.

Para la determinacion de la oxidacion lipidica se cuantificaron las
sustancias reactivas al acido tiobarbitarico (TBARS) como describe Bruna et
al. (2001) utilizdndose &cido tricloroacético como disolvente en vez de acido
perclérico. Los resultados se expresaron como mg malonaldehido (MDA)/kg
muestra en base seca.

Andlisis microbiolégico

Dos salchichones por lote en cada uno de los dias de muestreo (0, 9, 29
y 57) se utilizaron para el analisis microbiologico. Diez gramos de muestra
de embutido se homogenizaron con 90 ml de agua de peptona (15 g/l) en un
Stomacher LabBlender 400 (Seward Medical, Londres, Reino Unido),
durante un minuto. A partir de la suspension resultante se realizaron
diluciones decimales sucesivas utilizando agua de peptona.

La cuantificacion de bacterias acidolacticas se realizé sembrando 1 ml de
cada dilucibn en agar MRS (Scharlau Chemie S.A., Barcelona, Espafia)
mediante la técnica de doble capa, para favorecer el crecimiento anaerobio.
El recuento de estafilococos se efectio mediante la siembra de 0,1 ml en
superficie en Manitol Sal Agar (Scharlau Chemie S.A., Barcelona, Espafa).
Cada dilucion se sembrd por duplicado para ambos medios y las placas se
incubaron a 30 °C durante 3 dias (Dura et al, 2004).

Analisis de textura

El texturémetro utilizado para el analisis del perfil de textura fue TA-
XT.plus con el software Texture Exponent (version 2.0.7.0.Stable
Microsystems, Godalming, Reino Unido). El analisis del perfil de textura
(TPA) se llevd a cabo a temperatura ambiente como se describe en Olivares
et al. (2010). Las rodajas de los embutidos crudo curados (3,5 cm de
diametro x 1,5 cm de grosor) se comprimieron dos veces un 50 % de su
altura inicial con un intervalo entre ciclos de compresion de 5 segundos, con
una fuerza de disparo de 5 g, un plato de compresién de aluminio de 75 mm
de didmetro (P/75) y una velocidad de 1 mm/s. De las curvas de deformacion
se obtuvieron los principales parametros de textura (Pons & Fiszman, 1996):
dureza (la fuerza maxima durante el primer ciclo de compresion), elasticidad
(la altura que el alimento recupera durante el tiempo que transcurre desde el
final de la primera compresion y el inicio de la segunda compresion),



cohesividad (se calculé como la relacion entre el area bajo la segunda curva
y el area bajo la primera curva), adhesividad (el area negativa de la curva
obtenida de la primera compresion, lo que representa el trabajo necesario
para separar el émbolo de la muestra) y el parametro secundario de
masticabilidad (es la energia necesaria para masticar un alimento sélido
hasta un estado adecuado para ser tragado, se calcula como el producto de
dureza, cohesividad y elasticidad).

Analisis sensorial

El estudio se realizdé en el laboratorio de analisis sensorial con cabinas
individuales segun la 1ISO 8589: 1988. El andlisis sensorial se llevé a cabo
con 85 catadores no entrenados en dos sesiones, siendo éstos
consumidores habituales de embutido como se describe en Olivares et al,
(2010). Se retird la tripa de los embutidos y se cortaron en lonchas de un
grosor de 4-5mm. Las muestras de cada lote fueran etiquetadas con un
codigo de tres cifras al azar y presentadas en un plato a temperatura
ambiente a los panelistas junto con agua y pan sin sal para limpiar el
paladar entre muestras. El analisis consistio en una prueba de aceptabilidad
con escala hedoénica (1 me disgusta extraordinariamente- 9 me gusta
extraordinariamente). Los atributos evaluados fueron: aspecto, aroma, sabor,
dureza, jugosidad y aceptabilidad. Para evaluar el aspecto se coloc6 una
loncha de cada lote en un plato de plastico blanco en el interior de una
camara de iluminacién con el iluminante D65. La evaluacién sensorial se
recogié con el programa Compusense® five release 5.0 (Compusense Inc.,
Guelph, Ontario, Canada).

Andlisis estadistico

El efecto de la reduccion/sustitucion de sal y el tiempo de proceso en los
parametros instrumentales se estudié con un analisis de la varianza (ANOVA)
con dos factores (tiempo del proceso, lote) y se empled el programa
estadistico XLSTAT, 2009.4.03 (Addinsoft, Barcelona, Espafa) para evaluar
las diferencias entre muestras con el test de Fisher. Los parametros
sensoriales y de textura fueron también evaluados con un ANOVA de un
solo factor y test de Fisher para determinar el efecto de la
reduccion/sustitucion de sal.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis quimicos

En la figura 1 se muestran las mermas junto con la temperatura ° C) y
humedad relativa (%) de la camara. Las mermas alcanzadas al final del
proceso de secado son de 38,9 - 39,1 % consideradas adecuadas para este
tipo de producto (Campagnol et al., 2011a). Existen diferencias significativas
(p<0,001) a mitad del proceso (dia 9 6 29), siendo las mermas inferiores en



el lote control, en cambio al final del proceso (57 dias) desaparecen estas
diferencias entre los lotes.
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FIGURA 1. Mermas de los diferentes lotes de embutidos crudo curados: S (control),
RS (reduccion del 16 % NaCl) y RSK (sustitucion del 16 % NaCl por KCI) y las
condiciones del proceso de temperatura (°C) y humedad relativa (%) durante el
proceso de fabricacion.

El pH sufrio una disminucion en los tres lotes a lo largo del proceso
debido a la accién de las bacterias lacticas llegando a valores alrededor de
4,5 (Figura 2). En la dltima etapa del proceso se observé un ligero aumento
de pH en los tres lotes que ha sido relacionado con la produccion de amonio
y con un aumento de la concentracion de sustancias tampon, asi como con
una disminuciéon de la disociacion de los electrolitos presentes (Demeyer &
Vandekerckhove, 1979). Se encontraron diferencias significativas (p<0,001)
a dia 0, 9 y 57 entre los lotes, observando al final del proceso un menor pH
en lote S respecto al lote RS. A pesar de ello, estas diferencias no fueron
muy evidentes.

Existe una controversia en los datos disponibles en la bibliografia sobre el
efecto que producen las sales utilizadas para reemplazar al NaCl en el pH.
Gou et al. (1996), Gelabert et al. (2003) y Campagnol et al. (2011a) utilizaron
KCI como sustituto sin observar influencia alguna sobre el pH. Zanardi et al.
(2010) al sustituir el NaCl por una mezcla de KCI, CaCl, y MgCl, no apreci6
diferencias de pH respecto a un lote control, en cambio Gimeno et al. (1998)
utilizando estas mismas sales encontré una disminuciéon de pH mayor.
También vieron una disminucibn mayor de pH Ibafiez et al. (1996) al
reemplazar 25% de NaCl por KCI; Beriain et al. (2011) y Gimeno et al. (1999)
al emplear KCI y CaCl, debido al uso de sales divalentes; Gimeno et al.
(2001a) al sustituir 45% NaCl por ascorbato de calcio; Guardia et al.(2008) y
Gou et al.(1996) al utilizar K-lactato. Estas diferencias en el pH pueden ser



debidas a la fuerza i6nica que aporta cada sal influyendo asi sobre el
crecimiento de los microorganismos.

La reduccién de la a,, junto con la disminucién de pH llevado a cabo por
las bacterias acido lacticas son dos factores primordiales para la
conservacion y seguridad del embutido. La a, disminuy6 de 0,966 a 0,916 a
lo largo del proceso de maduracion en todos los lotes (Figura 2) y no se
apreciaron diferencias significativas  (p>0,05) entre lotes. Resultados
similares obtuvo Campagnol et al. (2011a,b) con una sustitucion del 50% por
KCI.
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FIGURA 2. Evolucién del pH y actividad de agua (a,) durante el secado de los
diferentes lotes de embutidos crudo curados fabricados: S (control), RS (reduccién
del 16% NaCl) y RSK (sustitucion del 16% NaCl por KCI). Los puntos representan la
media y el error estandar.

El desarrollo de las bacterias acido lacticas es la principal causa del
descenso del pH debido a su produccion de acido lactico. Dichas bacterias
experimentaron un crecimiento durante la maduracion de tres ciclos
logaritmicos a partir del dia 9 manteniéndose estable hasta el final del
proceso en todos los lotes sin apreciar diferencias significativas entre ellos
(Figura 3), coincidiendo con los resultados de pH obtenidos. Los recuentos
obtenidos fueron semejantes a los descritos por Gelabert et al. (2003),
Gimeno et al. (1998, 2001a), Ibafiez et al. (1996, 1995). Por lo que se refiere
a los estafilococos, éstos experimentaron un descenso de dos ciclos
logaritmicos a lo largo del proceso en los tres lotes sin encontrar diferencias
significativas entre ellos (Figura 3). Resultados similares obtuvo Dura et al.
(2004).
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FIGURA 3. Evolucion de estafilococos y bacterias acidolacticas (LAB) durante el
proceso de fabricacion de los embutidos: control (S, ©), reduccion del 16% NaCl
(RS,7) y sustitucion del 16% NaCl por KCI (RSK, o).

El tiempo de maduracién (p<0,001) y el contenido de sal (p<0,01) afectd
a la coordenada de color L* y a a*, mientras que la coordenada cromatica b*
s6lo se vio afectada por el tiempo (p<0,001) (Figura 4). En cuanto a los
valores de L*, se observo un descenso a lo largo del proceso debido a las
mermas. Soélo se encontraron diferencias a tiempo 0 y 29 obteniendo valores
inferiores el lote S, sin embargo al final del proceso (57 dias) desaparecieron
estas diferencias. En relacién a la coordenada a*, se vio un incremento a dia
9 al tener lugar la formacion de nitrosomioglobina, seguido de un descenso
durante la maduraciéon. En la primera etapa del proceso RS present6
menores valores de a* pero en las siguientes etapas no se vieron
diferencias entre los lotes. Por ultimo, se observdé un descenso de la
coordenada b* por igual en todos los lotes a lo largo del proceso. Las pocas
diferencias de color al reducir el contenido de sal se deben a la naturaleza
quimica y fuerza idnica aportada por los componentes utilizados como
sustitutos (Gimeno el al, 2001a).

En lo que se refiere a la composicion quimica, el contenido de sal no
afecto significativamente (p>0,05) al contenido de humedad, de lipidos ni de
proteinas como demostré Gimeno et al. (1999) y Zanadi el al. (2010) (Tabla
1). Estos parametros soélo se vieron influenciados por el transcurso del
tiempo (p<0,001) como resultado del proceso de deshidratacion, y por tanto
los valores de lipidos y proteinas aumentaron en detrimento de la humedad.
Resultados similares obtuvo Gelabert et al. (2003) en lo que respecta a
proteinas utilizando como sustituto KCI, en cambio cuando aplic6 una
sustitucion de 30-40% sal por glicina obtuvo niveles mas altos de nitrégeno
total. Gimeno et al. (1998, 2001b) e Ibafez et al. (1996) sefialaron que el
contenido de humedad no se vio influenciado por la reduccion de sal. Por el
contrario, Guardia et al. (2008) indic6 que dependiendo del peso molecular
del sustituto el contenido de humedad se ve afectado.

10



FIGURA 4. Valores de L*, a* y b* durante el proceso de curado de los embutidos.
Formulaciones: control (S, 0), reduccion del 16% NaCl (RS, V) , sustitucion del 16%
NaCl por KCI (RSK, o). Los puntos representan la media y el error estandar.

Las sustancias reactivas al acido tiobarbitdrico (TBARS) indican el grado
de oxidacion lipidica mediante los productos secundarios generados de la
oxidacion lipidica. Los valores obtenidos van de 0,08 a 1,2 mg/
malonaldehido (MDA) / kg en base seca. Cabria esperar obtener mayores
niveles de TBARS en el lote control debido al efecto prooxidante del NacCl
(Kanner et al., 1991). No obstante, el valor de las TBARS aumento a lo largo
del proceso de secado en los tres lotes (Figura 5), observandose menor
oxidacion en el lote S que en el RS a tiempo 9 y que en el RSK al final del
proceso.
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TABLA 1. Composicién quimica de embutidos crudos curados (g/100g) fabricados: control (S), reduccion del 16% NacCl (RS) y
sustitucion del 16% NaCl por KCI (RSK).

0 dias 9dias 29 dias 57 dias P; P P
S RS RSK S RS RSK S RS RSK S RS RSK

Grasa 8,90 8,68° 844° 8,11 962" 7,77® 9,07° 10,00  9,75¢ 10,75° 12,73" 12,32°  wx* ns ns
(1,86) (1,38) (1,08) (0,65) (1,04) (0,54) (0,85) (0,49)  (0,27) (0,84) (1,55) (1,05)

Proteina  23,72% 23,14% 22,71% 22,71 21,54° 22,97% 26,96°  27,25°  28,36° 35,32 37,00° 34,88°  *x* ns ns
(0,12) (0,34) (0,06) (0,55) (1,23) (0,09) (0,79) (0,27) (0,12 (0,94) (2,93) (0,86)

Humedad 66,66 67,65 66,22% 67,14% 66,12°® 66,57 62,77°" 61,92 61,49 49,51° 48,06° 49,23  wx* ns ns

(1,05)  (0,49) (0,02) (0,64) (0,84) (0,09) (0,40) (0,84)  (0,32) (1,18)  (0,29) (1,13)

P.: valor de P del efecto del tiempo; P.: valor del efecto de la reducciéon de NaCl; Py, : valor de P de la interaccién del efecto del tiempo y la
reduccién de NaCl. ***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05; ns (no significativo) P>0,05. Las letras de los superindices iguales en un mismo parametro
indican que no existe diferencias significativas para p<0,05 (test de Fisher). Los valores representan las medias y (desviacion estandar).
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FIGURA 4. Evolucion de las sustancias reactivas al acido tiobarbitarico (TBARS)
durante el curado de los embutidos en los distintos lotes: control (S), reduccion del
16% NacCl (RS), sustitucion del 16% NaCl por KCI (RSK). Los puntos representan la
media junto con el error estandar.

Analisis de textura

El analisis de textura se llevo a cabo en la ultima etapa del proceso (57
dias) y se observaron diferencias significativas en la cohesividad y
masticabilidad. El lote S obtuvo mayores valores de masticabilidad y
cohesividad. En cambio, Gou et al. (1996) en embutidos de pequeiio calibre
no encontraron diferencias en el analisis de textura alcanzando sustituciones
del 60 % de KCI.

TABLA 2. Parametros de textura de los embutidos crudo curados al final del
proceso de fabricacién (57 dias): lote control (S); lote con una reduccion del 16%
NaCl (RS) y lote con una sustitucion del 16% NaCl por KCI (RSK).

S RS RSK P
Dureza 257,85 + 22,60 24543 + 17,22 246,23 + 14,64 ns
Adhesividad -3,34 + 0,54 -3,26 + 0,47 -3,68 + 0,58 ns
Elasticidad 0,63 + 0,03 0,61 + 0,03 0,61 + 0,03 ns
Cohesividad 0,64 + 0,022 0,62 + 0,02° 0,62 + 0,01° *
Masticabilidad 103,49 + 9,21* 93,11 + 8,96° 93,24 + 7,94° *k

P:valor del efecto de la reduccién de NaCl. ***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05; ns (no
significativo) P>0,05. Las letras de los superindeces iguales en un mismo
parametro indican que no existe diferencias significativas para p<0,05 (test de
Fisher). Los valores representan las medias + desviacion estandar.
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Analisis sensorial

La evaluacion del analisis sensorial por el panel de catadores se muestra
en la tabla 3. El aroma, sabor, jugosidad y aceptabilidad fueron los cuatro
atributos sensoriales afectados por la reduccion de sal. Los consumidores
prefirieron el aroma del lote S debido a su mayor sabor salado, ya que la
salinidad que aportan otras sales no es tan pura como la del NaCl (Zanardi
et al., 2010). Campagnol et al., (2011a) también observd una depreciacion
del aroma al emplear 50 % de KCI como sustituto, igual que Armenteros et al.
(2009) en lomo curado que obtuvo una mayor protedlisis generando sabores
y olores extrafios en el producto final a causa del porcentaje empleado de
KCI.

En el sabor, también se encontraron diferencias (p<0,01) siendo menor
puntuado el lote RS, debido a que no se sustituy6 por otra sal. Sin embargo,
algunos autores indicaron que el menor sabor salado es a veces evaluado
positivamente (Zanadi et al., 2010; Gimeno et al., 1998).

En cuanto a la jugosidad, el lote S fue mejor puntuado que el lote RS
pudiéndose explicar por la mayor capacidad de retencibn de agua al
solubilizase las proteinas como consecuencia del mayor contenido de sal
(Desmond, 2006).

Finalmente, los lotes que presentaron una mayor aceptacion fueron el
lote S y RSK al igual que observaron Campagnol et al. (2011a) en una
sustitucion con 25% de KCI. Excepto en lo que se refiere al aroma, se podria
concluir que se prefirié6 sensorialmente el lote S y el RSK, debido a que el
porcentaje de sustitucion aplicado ejercio las mismas funciones tecnologicas
gue el NaCl sin detectar posibles defectos como el sabor amargo del KCI.
Ademas, en los atributos de aspecto y dureza no se mostraron diferencias
entre lotes coincidiendo con el analisis de textura.

TABLA 3. Analisis sensorial de los embutidos fabricados (test de aceptacién) al
final del proceso de fabricacion (57 dias): control (S), reduccién del 16% NaCl (RS)
y sustitucion del 16% NaCl por KCI (RSK).

S RS RSK P
Aspecto 6,14 + 1,57 586 = 1,41 5,96 + 1,48 ns
Aroma 6,33 + 1,46° 5093 + 1,37° 5,89 + 1,44° *
Sabor 596 + 1,89° 534 + 1,80 584 + 1,94° o
Dureza 6,13 + 1,64 6,00 + 1,69 6,18 + 1,61 ns
Jugosidad 6,22 + 1,63° 575 + 1,60° 599 + 1,58% *
Aceptabilidad 5,92 + 1,72° 554 + 1,61° 592 + 1,78% *

P: valor del efecto de la reduccion de NaCl. ***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05; ns (no
significativo) P>0,05. Las letras de los superindices iguales de cada parametro
indican que no existen diferencias significativas para p<0.05 (test de Fisher). Los
valores representan las medias + desviacion estandar.
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CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indicaron que la reduccion de 16%
NaCl y sustitucién de 16% de NaCl por KCI en embutidos crudo curados no
tuvieron efectos tecnoldgicos negativos en la fermentacion, deshidratacion y
seguridad del producto. No obstante, la oxidacion lipidica fue superior en el
lote RSK que en S al final del proceso. La reduccion del contenido de sal
afectd a la masticabilidad y cohesividad del embutido. Por lo tanto, y en
concordancia con la evaluacion de la aceptabilidad global se podria llevar a
cabo una reduccién del 16% de NaCl pero utilizando KCI como sustituto para
evitar los defectos sensoriales producidos al reducir el contenido de sal (RS).
El porcentaje de sustitucion es aceptable, ya que no se detectaron sabores
amargos aportados por el KCIl. Sin embargo, el aroma es una caracteristica
sensorial importante para la aceptabilidad de un embutido, por lo que se
deberian proponer otras estrategias para mejorarlo debido a su inferior
puntuacion al reducir el contenido de sal.
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