Julio 2017

Sustitucion de cloruro
sodico por cloruro
potasico en
emulsiones carnicas

Nadia Bonany Cano

Universitat autonoma de Barcelona




Agradecimientos

Me gustaria agradecer a mi tutora Bibiana Juan por aceptar haber llevado mi caso, por el
seguimiento constante, la gran ayuda y los consejos aportados.

Ademas, dar las gracias José Ortiz Peregrina, mi jefe de Lucta por la supervision, la
confianza, los consejos y la participacion en el proyecto. También a mis comparieros de
trabajo Cristina Perez, Ana Monton y Eduard Verges por la compafiia, buen ambiente
de trabajo y por haberme hecho sentir parte del departamento. También agradecer al

aromista lu Benet por la facilitacion de la informacion necesaria.



Informe del supervisor y tutor del trabajo de investigacion

Bibiana Juan Godoy Profesora Agregada interina del area de Tecnologia de los

Alimentos de la Universitat Autonoma de Barcelona,

INFORMA

Que el trabajo de investigacion titulado: “Efecto de la sustitucion del cloruro soédico por
cloruro potasico en emulsiones carnicas” ha sido realizado bajo mi supervision o tutela
dentro del modulo Trabajo Fin de Master del Master Oficial de Calidad de Alimentos de

Origen Animal de la Universitat Autonoma de Barcelona.

Facultad de Veterinaria, 4 de julio de 2017




Lista de abreviaturas

e QDA: Analisis descriptivo cuantitativo
e OMS: Organizacion Mundial de la Salud
e AESAN: La Agencia de Seguridad Alimentaria y Nutricional

e NAOS: Estrategia para la nutricién, actividad fisica y prevencion de la obesidad



Contenido

F A o1 A [ o1 ST PO PRUTRPPRTRPO 1
] U 0 0 T=] o DT PPPTP O PPPPTPPPPO 1
[ a1 d oo [0 lol o] o P PTOPRPP 2
Parte |: Revision Bibliografica .............cccooviiiiie i 4
O 1 4 o o 1UT oo ' PSP 4
1.1 =T =1 F= Yol o o [PPSR 6
2. Uso de cloruro sodico en emulsiones CArNICas ..........cccccuevvieeiiiiinieenseeeniee e eneeesvee e 6
2.1 Prevencion de crecimiento Microbiano ........cocvievveercieiinieeniee e 7
2.2 Y1 o T T SRR 7
2.3 L) LU - I PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPRE 7
3. Uso de cloruro potasico en emulsiones CArnicas............ccccceeeeevciiiieeeeeceeccccireeeee e, 8

4. Consecuencias de la sustitucion del cloruro sédico por cloruro potasico en emulsiones

Lo 1 0 11 or- -3 TSSOSOV PTOPPTOPPTRURRRTROO 8
O Y- o To ] O O PO TP PSSO PP PPPUPTRRO 8
L = (AU | = OO PPPPPPPTN 10
4.3 Efectos en los resultados MicrobiolOZICOS ......cuviiirciiiiiiciiie e 11

5. Alternativas paralareduccion de NaCl................ccoooeiiii e 12

6. CONCIUSIONES ...ttt sttt et b e s b e sbe e sat e et e e beenbeesbeesaeeeane 14

Parte Il: Dise0 eXPerimental ..............ooooviiiiiiiiii e e e e a e e e e e 15

Lo INErOAUCCION. ... .ot 15

2. Materiales Y MELOUOS...........cooiiiiiiieee et eee et e e e e e e e e eatrrae e e e e e eeeaaaraaeees 15
2.1 FOIMUIBCIONES ...ttt ettt b e sttt et e s bt e sat e st e e beebeenbeenneas 15
2.2 Elaboracion de [a pechuga de Pavi.......cc.ueeecciieie ittt ettt e e ebaee e e 17

2.2.1 Recepcion de la materia prima € iNSPECCION.......cuveeeeeiiieeeciie et e 17
2.2.2 Refrigeracion de 1as PIBzZas......ccucuieeiiiiiiee ettt 17
2.2.3 Picado de 1 CAINE ...ooiiiiieiieeece et e e 17
2.2.4 Preparacion y adicion de 12 salmuera .......oocveeeeciiieiiiieee e 18
2.2.5 HidrataCion/MasSaj@ .....cccueeecueeeiiieeiee ettt ettt et e eetre e eteeeetee e eteeeetaeesateeeeteeesareeeneeas 18
7 S =T oY 11 o J 18
2.2.7 SEEUNAO MASAJE ceeeeeieiiiiiieeeeeeccititee e e e e e e eetbeeeeeeeeesssbeteeeeeaeesesnssteeeaeeesesannsesseesasssnnnnnns 18
2.2.8 Aplicacion de l0S @rOmMas........ueieecuiiieeiiiiieeeiree e ertee e et e e e sate e e e s ree e e s araeeeenbaeeeenses 19
2. 2.9 EMDULICION ettt st st e 19

0 L L T [ YN 19



0 000 1 R o Yol o{ [0 Yo TP 19

2.2.12  ADAEIMIENTO. ettt et 19

D A B UL =0T - Vol o o PRSP 19

2.2, 14 LONCNEATO .. ettt sttt she e st st b e neenneas 20

2.3 EVAluACioN SENSOMIAL .. .eeiiiiiiiiieeiee ettt et ettt e e st e st s nee e s eenaee s 20
2.3.1 Andlisis descriptivo cuantitatiVo ......coecveeeieiiiiiccie e 20
2.3.2 Test de PreferenCia ....ccuecccuee ettt ettt et te e et e e tae e ebeeeaae s 20

3. RESUIAUOS. ... et e 21
3.1 Analisis descriptivo CUBNTITAtIVO ....c.eeeeiiciiiee et ebaee e 21
3.2 Test de PrefeErENCia ... it e e s e e e srraeeeeans 22
B, DISCUSION ......eiiiiiiiiit ettt ettt et e sttt e st e s bt e e bee e s bt e e sabeesabeesabeeesabeeenbeesabeesabaeesabaeenseean 22
D FUBUIAS MEJOKAS ... ittt e e e e s s st be e e e e e e s s saabtbaaeeesesssssrenaeeas 24
6. CONCIUSIONES .....c.oeiiiiiiiiiie ettt sttt et b e s b e sbe e sae e st e e beenbeesaeesaeeeane 25
7. BIblIOBrafia........cooooiiiie e e et e e 26
T N 1= (o LT OT ST OPPTPP 28






Abstract
Sodium chloride is an essential ingredient in the meat sector but its consumption is very

high and is related to increased mortality. That is why the use of it is reduced and is
replaced by potassium chloride. The big problem of potassium chloride is that it gives a
flavor to a bitter taste to the meat. Due to this, the use of taste enhancers plays a very
important role in this type of products. Turkey breast, for instance, contains huge
amounts of sodium chloride, and there is already on the market this type of product
reduced in salt, with a 30% substitution, stated by the labeling legislation. In this study,
we want to assess whether the percentage of substitution can be increased to 50%. It has
been seen that, in the last one, compared to the control and 30%, is already greatly
affected in taste and texture. However, consumers surveyed have preferred turkey breast
with 50% of substitution.

Resumen
El cloruro sodico es un ingrediente esencial dentro del sector carnico pero su consumo

es muy elevado y esté relacionado con el aumento de la mortalidad. Por esta razon se
buscan estrategias para su disminucion, como la sustitucion por cloruro potésico. El
principal inconveniente del cloruro potasico es que otorga un sabor amargo a la carne,

por lo que el uso de aromas tiene un papel muy importante en este tipo de productos.

La pechuga de pavo contiene grandes cantidades de cloruro sédico, y aunque ya existen
en el mercado variedades reducidas en sal, s6lo presentan un 30% de sustitucién, que es
practicamente el minimo legal para cumplir con la legislacion. En este estudio se
pretende evaluar la posibilidad de una sustitucion del 50%. Se observo que la
sustitucion al 50%, comparado con la del 30% y el control, afectaba al sabor y a la
textura del producto mediante la aparicion de sabores amargos y la disminucion de la
masticabilidad. No obstante, era el preferido por los consumidores encuestados.



Introduccién
Todos sabemos que la sal es un ingrediente indispensable para la salud, pero su

consumo es muy elevado y esto deriva en problemas como la hipertension y
enfermedades cardiovasculares (Beltr, 2013). Es por eso que muchas industrias
alimentarias, como las carnicas, bajo demanda y preocupacion de los consumidores,
estan incrementando la elaboracion de productos con bajo contenido en sal.

Cuando hablamos de sal, nos referimos a sodio, y su reduccion implica la basqueda de
alternativas para garantizar la calidad deseada al producto final, ya que este ingrediente
contribuye positivamente en varios aspectos como el sensorial, que es la calidad mas

valorada por los consumidores.

Una de las alternativas mas usadas es la sustitucion del cloruro sddico por el potésico

(Inguglia, Zhang, Tiwari, Kerry and Burgess, 2017).

La pechuga de pavo es un producto carnico obtenido a partir de la musculatura del
pecho sin hueso y sin piel del pavo, al cual se le afladen especias y aditivos.

Es uno de los productos carnicos mas relacionado con el alto consumo de sal. Por esta
razon se ha querido estudiar cémo afecta la reduccion del cloruro sodico,
sustituyéndolo por el potésico en este producto.

Este estudio se ha realizado en Lucta, una empresa que se dedica a los aromas,

fragancias y aditivos para la alimentacion animal.

Se divide claramente en dos partes: una parte bibliogréfica donde se analiza como afecta
la sustitucion de cloruro de sodio por potasio en los atributos sensoriales y de
conservacion, y otra parte experimental donde se ha realizado la sustitucion y su estudio

en los parametros sensoriales.

De la parte bibliogréafica los objetivos son:

1. Investigar de manera general la preocupacion del alto consumo de sodio, la
demanda de productos carnicos bajos en sal y como esta el tema de la legislacion
sobre este ingrediente y su reduccion.

2. Conocer los beneficios e inconvenientes del uso de cloruro sédico en emulsiones

carnicas



3. Conocer los beneficios e inconvenientes del uso de cloruro potésico en
emulsiones carnicas

4. Ver el efecto que causa la sustitucion del cloruro sodico por el potasico a la
calidad de la carne

5. Determinar otras alternativas para la reduccion de la sal comuna

6. Estudiar de manera general el funcionamiento de los aromas carnicos
De la parte experimental los objetivos son:
1. Ver el efecto que causa la sustitucion del cloruro sédico por el potasico en

diferentes porcentajes de una pechuga de pavo respecto a su flavor

2. Ver el porcentaje de sustitucion que prefieren los consumidores



Parte I: Revision Bibliografica

1. Introduccion

El sabor salado se percibe en la lengua, es decir donde estan las papilas gustativas. Las
células gustativas tienen receptores especificos para los diferentes sabores (amargo,
salado, dulce, acido y umami) que les permite reconocer el estimulo gustativo y
transmitir la informacidn recibida al cerebro via los nervios gustativos. Anteriormente
se creia que habia una zona delimitada de la lengua para cada sabor, pero esto es falso,
ya que comparten zonas de reconocimiento. El receptor gustativo del sabor salado es

mediante un receptor iénico (Benet, 2016).
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1. Figura 1: Zonas de la lengua donde se encuentran los diferentes receptores de los cinco sabores
identificados(Benet, 2016).

La industria alimentaria posee una gran variedad de alimentos procesados, pero muchos
de ellos no son nutricionalmente los mas sanos, pues contienen altos niveles de
carbohidratos, grasas (saturadas y/o trans) y sal/sodio. Concretamente, el 70-75% de la
sal consumida proviene de este tipo de alimentos (Beltr, 2013). Por esto y por un alto
consumo y demanda de estos productos alimentarios, ha habido un aumento de
enfermedades cardiovasculares, donde varios estudios han establecido una correlacion
entre niveles altos de sal/sodio en el organismo y un incremento de la presion arterial,

que es una de las causas de las enfermedades cardiovasculares (Beltr, 2013).

Por cada 2,5 g de sal se toma 1 g de sodio. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
recomienda que la ingesta maxima de sal diaria sea de 2000mg por dia, lo que equivale

a5 g por persona (Granja and lldefonso, 2009).

En un estudio realizado en VVenezuela, donde Unicamente se tuvo en cuenta la cantidad

de sal aportada de manera natural en los alimentos, se observé que el 54% de los sujetos
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superaba el 12% de la recomendacion de consumo de sodio, esto sin contar la cantidad
de sal afadida, ya que es un valor dificil de contabilizar (Lares, Velazco, Brito,
Hernandez, and Mata, 2011)

A causa de lo mencionado anteriormente, se han tomados iniciativas y estrategias para
reducir la sal consumida. La Agencia de Seguridad Alimentaria y Nutricional (AESAN)
se centra en varios aspectos: campafias de educacion y concienciacion a los
consumidores, disminucion de la cantidad de sal afadida, etiquetado nutricional
obligatorio de fécil interpretacion y reformulacion de productos alimentarios. En los tres
ultimos aspectos es donde la industria tiene un papel muy importante (Beltr, 2013). En
este contexto, el Ministerio de Sanidad y Consumo elabor6 una Estrategia para la
Nutricion, Actividad Fisica y Prevencion de la Obesidad (NAOS), con la finalidad de
mejorar los habitos alimentarios. Desde las industrias alimentarias, las empresas de
hosteleria y cadenas de restauracion, el objetivo se baso en el desarrollo de productos
mas saludables, fomentando la salida al mercado de gamas de productos bajos en sal y
la reduccion de la sal en los productos de panaderia para disminuir su ingesta diaria

en la poblacién (Ballesteros and Saavedra, 2007).

Las tendencias actuales de los consumidores hacia el consumo de alimentos con
propiedades que contribuyan a la salud, han venido generando dentro del sector de
procesamiento de derivados carnicos, una creciente demanda hacia el desarrollo de

productos que ofrezcan un valor agregado saludable (Pérez, Mufioz and Molina, 2012).

Segun varios estudios epidemiolédgicos el alto consumo de sal esta directamente

relacionado con la aparicion de varias enfermedades:

- Hipercalciuria: se da cuando hay una excrecion urinaria de calcio superior a
4mg/kg en 24 horas. Es decir, si una persona sana elimina un 6-7% del calcio
ingerido, una persona con esta enfermedad, elimina de dos a tres veces més. De
esta manera hay riesgo de enfermedad litiasica renal (formacién de calculos
urinarios e insuficiencia renal) y osteoporosis. Esto estd directamente
relacionado con la ingesta de cloruro de sodio, ya que al consumir 6g de sodio,
la excrecion urinaria de calcio puede aumentar de 25 a 50 mg (Audran and
Legrand, 2000).



- Céncer gastrico: a pesar de no estar claramente establecido, no se puede excluir
el impacto potencial de dietas ricas en sal y la mayor incidencia del cancer

gastrico (Granja and lldefonso, 2009).

- Obesidad: hay una relacion clara entre el consumo de sal y la obesidad (Granja
and lldefonso, 2009).

- Cardiovascular: hay evidencias cientificas sobre la relacion positiva entre la
excrecion urinaria de sodio y las cifras de presion arterial sistolica y diastélica
(Lares, 2011).

1.1 Legislacion
Segun el Reglamento relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades
saludables en los alimentos (1924/2006), para poder mencionar en el etiquetado que un
producto es “bajo en sal” no puede contener mas de 0,12g de sodio, o el valor
equivalente de sal, por 100 g o ml. Para el caso de “muy bajo contenido de sal”, no
puede contener mas de 0,04 g de sodio o el valor equivalente de sal, por 100g o 100 ml.
Y si se quiere declarar que es un producto “sin sal”, no puede contener mas de 0,005g

de sodio, o el valor equivalente de sal por 100 g.

Ademas, si se quiere mencionar que un producto presenta cantidades reducidas de
sodio, la reduccién debera ser de como minimo el 25% en comparacion con un producto

similar.

2. Uso de cloruro sodico en emulsiones carnicas

El sodio es un mineral que esta presente en las emulsiones carnicas, desde un 2% en
productos cocidos hasta un 6% en productos crudos curados (Pérez, Mufioz and Molina
2012).

Es un ingrediente esencial en la elaboracion de productos carnicos debido a sus
propiedades funcionales como la capacidad de retencion de agua, union de proteinas,
color, sabor, textura, prevencion del crecimiento microbiano, entre otros (Pérez, Mufioz
and Molina 2012).



2.1Prevencion de crecimiento microbiano
El papel del cloruro sodico en la prevencion del crecimiento microbiano se debe a la
reduccion de la actividad de agua, que junto la presencia de iones, causa un efecto de la
presiobn osmotica sobre los microorganismos, aumentando asi la vida util de los
productos (Weiss, Gibis, Schuh, and Salminen 2010).

El efecto de la sal sobre los microorganismos depende de la cantidad presente en la fase
acuosa del producto. La adicién de iones sodio provoca el movimiento del flujo del
agua a través de la membrana semipermeable de las bacterias. La pérdida de agua de las
células conlleva a un choque osmdtico que puede llevar a la muerte de las células
bacterianas, dando asi una reduccion significativa en el crecimiento microbiano
(Inguglia et al., 2017).

2.2Sabor
El cloruro sodico contribuye positivamente como potenciador del sabor (Weiss et al.,
2010). Desde el punto de vista culinario, la sal comuna se utiliza para mejorar el sabor

de los alimentos (Inguglia et al., 2017)

2.3 Textura

La sal tiene un papel importante a la hora de obtener la textura deseada en productos
carnicos. Esto se debe a la influencia directa que tiene el cloruro sédico sobre la
solubilidad de las proteinas miofibrilares miosina y actina. Los cambios que se dan en la
solubilidad afectan a la capacidad de retencion de agua, haciendo que esta sea superior.
Cuando se afiade la sal y las proteinas se solubilizan, la viscosidad aumenta debido a
que las proteinas interactdan entre ellas formando una red, donde la grasa queda en la
interfase, formando asi una emulsion estable (Weiss et al., 2010).

El cloruro sédico solubiliza las proteinas de la carne, activa la extraccion de las
proteinas, mejora la hidratacién y la capacidad de retencion de agua, aumenta la
viscosidad permitiendo asi la formacion de emulsiones técnicamente estables y

disminuye la sinéresis (Inguglia et al., 2017).



3. Uso de cloruro potasico en emulsiones carnicas

La reduccidon de sodio en derivados carnicos requiere de la sustitucion parcial de NaCl
por otros componentes que tengan un efecto similar sobre las propiedades sensoriales,
tecnologicas y microbiologicas en los productos. Esta disminucién puede generar
ciertos problemas tecnoldgicos asociados con la calidad y preservacion del producto
final (Benet, 2016).

El uso de KCI es la solucion mas frecuente a la reduccién de NaCl. La intensidad de su

sabor salado es del orden del 30% comparado con el NaCl (Benet, 2016).

La principal ventaja de este componente es que puede reemplazar en cierto modo el
efecto del sabor salado del cloruro sodico, pero tiene como inconveniente y limitacién
que otorga a la carne un fuerte sabor metélico y amargo, provocando asi un rechazo
sensorial. Otro inconveniente es el hecho de que todavia no se ha descubierto ningln
agente emmascarante que sea totalmente eficiente en la neutralizaciéon de los sabores
(Benet, 2016). Este es uno de los principales motivos por el cual no se puede realizar
una sustitucion del 100% y ademéas se tienen que afadir aromas especiales para
neutralizar este amargor y evitar los efectos sensoriales negativos (Inguglia et al., 2017),
tiene que estar presente en el etiquetado, es caro y depende mucho de la aplicacién
(Benet, 2016).

4. Consecuencias de la sustitucion del cloruro soédico por

cloruro potasico en emulsiones carnicas
La reduccion del cloruro sodico disminuye la aceptabilidad de los productos carnicos
debido a la disminucién de la firmeza, la reduccién de la intensidad del sabor salado y
la disminucién de la vida util debido a la menor inhibicion bacteriana (Gimeno and
Astiasara, 1999).

4.1 Sabor
Una consecuencia importante de la sustitucion del cloruro sodico por potésico es el
efecto sobre el sabor, ya que el cloruro potasico otorga a los alimentos una fuerte

amargor, convirtiendo los productos en indeseables (Inguglia et al., 2017).



Un estudio realizado por Pérez, Mufioz and Molina (2012) se centro en determinar el
efecto de la sustitucion de la sal comuna por el cloruro potésico en emulsiones de tipo
salchicha, en el que se realizaban varias férmulas con diferentes porcentajes de
sustitucion: un grupo control (F1: 100% NaCl), F2 (50% NaCl y 50% KCI), F3 (25% /
75% NaCI/KCI) y F4 (50% NaCl y sin KCI). Se hizo un andlisis descriptivo cuantitativo
donde se miraron seis atributos: olor/aroma, intensidad del sabor carnico, intensidad del
sabor salado, sabor objetable, cohesividad y masticabilidad. Se destacé una disminucién
en el sabor salado, principalmente en las salchichas elaboradas con F4, seguramente
debido a que aparte de la reduccion de NaCl no hubo una adicién de KCI, de manera
que es logico que este sabor disminuya, ya que segin Audran and Legrand (2000) el
cloruro potésico puede generar una ligera sensacion de salado.

Resultados similares se han obtenido en varios estudios realizados en salchichas, donde
se ha demostrado que la sustitucién hasta niveles del 50% del NaCl por KCI no produce
efectos significativos desfavorables sobre el sabor en este tipo de productos,

comparados con el grupo control (100% NaCl) (Gimeno and Astiasara, 1999).

Importante defectos en el flavor se encontraron cuando la sustitucion era del 40% en

empanadas de carne (Inguglia et al., 2017).

Como el KCI deja unas notas amargas y metalicas muy desagradables, pueden ser

enmascaradas usando aromas (Benet, 2016) .

Segun la guia de aplicacion de la legislacion de aromas alimentarios, los que se usan en
los preparados carnicos y mas concretamente en el pavo, son aquellos que se obtienen
por tratamiento térmico, obtenidos por el calentamiento de la xilosa, que es un azucar

reductor, y de la cisteina, como resultado de la reaccion de Maillard.

Los activadores del sabor actian activando los receptores gustativos, hecho que ayuda a
compensar la reduccion de sal. Los ingredientes que poseen sabor umami pueden
ayudar a balancear la disminucion de sodio. Pueden activar/aumentar el sabor de cloruro
sodico y no tienen que estar en el etiquetado. Los inconvenientes de este tipo de
producto son; no estan debidamente documentados, son de uso muy especifico en

aplicacion, requieren un trabajo de optimizacion, pueden también afectar a otros sabores



y tienen un elevado coste. Aqui se encuentran el glutamato monosodico, la taurina y los

ribonucleétidos (Henney and Taylor, 2017).

Los moduladores del sabor, como el adenosin monofosfato, actian bloqueando el
amargo, reduciendo la activacion de los receptores sensoriales y ademas tienen un
efecto positivo en el sabor salado y umami. Los aminoacidos lisina y arginina, tienen
caracteristicas saladas y astringentes (Benet, 2016).

De esta manera, los aromas estan formados por varios tipos de sustancias, ya sean
activadores de sabor, moduladores u otros, que tienen como funcion, potenciar el sabor

salado y/o reducir las notas amargas (Benet, 2016):

- El Mycoscent es un derivado de una micoproteina, que es una gran fuente de
ribonucleétidos. Esta manufacturado y patentado por Marlow Foods (UK) y
considerado como preparacién aromatica. Provoca un activacién del sabor
salado y tiene poca contribucion de sodio (0.2%) (Benet, 2016).

- Trehalosa: es un azucar no reductor. Este producto puede reducir o eliminar la
sensacion amarga, astringente y metalica (Benet, 2016).

- Glicina: una de sus funciones es la de activador/aumentador del sabor salado en
productos carnicos (Henney and Taylor, 2017).

- Hidroxiflavonas: debido a sus esteroisomeros y sus sales, actlan como
bloqueadores de las notas metalicas causadas por el KCI (Henney and Taylor,
2017).

- Las levaduras son ingredientes naturales, de alta disponibilidad y que aportan
sabor. Los inconvenientes de este tipo de productos es que incorporan

demasiado sabor-aroma y color (Benet, 2016).

Un estudio realizado por Santos et al. 2014, donde unas salchichas estaban
producidas con el 50% y el 75% de reemplazo de NaCl por KCI, mostraron que el
hecho de afadir glutamato monosédico, inosinato y guanilato disédico, lisina y

taurina enmascararon el sabor desagradable causado por el cloruro potasico.

4.2 Textura
En emulsiones carnicas, la reduccién de NaCl, puede provocar cambios en la textura
como la disminucion de la cohesidn, dureza, masticacion y también de la gomosidad

(Verma, Sharma and Banerjee, 2012).
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En el estudio realizado por Pérez, Muiioz and Molina (2012), las salchichas elaboradas
con F2 (50% NaCl y 50% KCI) y F4 (50% NaCl y sin KCI)) no mostraron diferencias
significativas en comparacion al control. En cambio las elaboradas con F3 (25% / 75%
NaCIl/KCI) si en cuanto a la dureza, gomosidad y masticabilidad, se observd una
disminucion, seguramente debida a la reduccion en un 75% de NaCl, ya que como

hemos dicho anteriormente tiene un papel importante en la textura.

En otros estudios, donde se realizé una sustitucion de cloruro sédico del 60% también
en salchichas, se encontraron también con una reduccion significativa de la dureza y de
la masticabilidad respecto al control. Y ademas, a pesar de no ser significativas, cuando
la sustitucion de cloruro sodico es del 50%, se obtuvieron diferencias en la dureza y la

gomosidad (disminuyen) y en la elasticidad (aumenta) (Gimeno and Astiasara, 1999).

Un estudio realizado por, Perez et al. (1989) encontré que el reemplazo hasta un 75% de
NaCl por KCI en salchichas de cerdo fue significativamente bien aceptado, resultado
contrario al estudio de Perez, et al. (2012) ya que las muestras F3 (50% NaCl y 50%
KCI) fueron las que obtuvieron la menor puntuacion en la mayoria de los factores

evaluados, ya que se describié como blanda y pastosa.

4.3 Efectos en los resultados microbiolégicos

Los microorganismos tienen diferentes estrategias para adaptarse a los niveles elevados
de sal, como por ejemplo con la acumulacion de potasio, aminoacidos o azUcares en la
célula, de manera que asi pueden evitar el flujo de agua, evitando el choque osmético.
Es decir que si ya se podria ver afectada la estabilidad microbiol6gica por el hecho de
disminuir el porcentaje de sal, esta se puede ver mayormente afectada también por el

uso de potasio mediante el cloruro potasico (Inguglia et al., 2017).

En el estudio realizado por Pérez, Mufioz and Molina (2012), se realiz6 un analisis de
aerobios mesdfilos y se hizo un recuento de coliformes, ademas de la determinacion de
Staphylococcus aureus, y Salmonella spp. Los resultados que se obtuvieron demuestran
que las reducciones del contenido de NaCl no implicaron un efecto significativo sobre
el crecimiento microbiano. Esto es asi ya que solo hubo crecimiento de aerobios
mesofilos (sobre todo en F2 (50% NaCl y 50% KCI) y F3 (25% / 75% NaCI/KCl)), y

una vez realizado el analisis de variancias se obtuvo que no hay diferencias
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estadisticamente significativas entre las diferentes formulas. Y ademas los valores de
UFC/g se mantienen por debajo de los limites establecidos por la normativa.
Es decir que el parcial reemplazo de la sal comuna por el cloruro potésico no afecta al

crecimiento microbioldgico.

5. Alternativas para la reduccion de NaCl
El cloruro potasico no es el inico método usado para reducir la cantidad de sodio en las
emulsiones carnicas. Actualmente ya hay mezclas comerciales de sustancias que
permiten la reduccion del sodio en estos productos, como es el caso del Sub4salt®, que
estd formado por NaCl, KCI y glucamato sddico, que permite la reduccion hasta un 30%

sin causar diferencias significativas en el jamon cocido (Inguglia et al., 2017).

Hay alternativas que se estan estudiando, como el hecho de alterar la estructura fisica
del cloruro sédico, es decir el tamafio de la particula, ya que juega un papel importante
en la matriz de los alimentos (Inguglia et al., 2017). El hecho de cambiar el tamafio de
los cristales de sal no disueltos, y hacerlos mas pequefios, podria ser una herramienta
util para reducir el sodio, ya que podria llevar a una velocidad de disolucion mas rapida
en la boca, produciendo asi un sabor salado méas pronunciado del producto (Weiss et al.,
2010). Cabe destacar, que este método, si solucionaria el tema del sabor, ya que de esta
manera, una cantidad de cloruro sédico inferior ya seria suficiente para contribuir al
sabor, pero no tiene en cuenta los otros factores como el de la textura o el
microbioldgico. Lo mismo pasa cuando se cambia la forma fisica de la sal, por ejemplo,
de granular a copos, lo cual proporcioné buenos resultados en carne roja debido al

aumento de la solubilidad de estos en la saliva (Inguglia et al., 2017).

Una buena alternativa, pero mas elaborada, seria no centrarse en un solo método que
abarque los tres factores importantes que hace que el cloruro sédico sea deseable en este
alimento (sabor, solubilizacién de proteinas y conservacion), sino abordar los tres
puntos por separado. Por ejemplo, para promover la solubilizacién de proteinas, se
podria tratar el jamén con la tecnologia de ultrasonidos o bien afadir algun tipo de
proteina que no se viese tan afectada y para el factor de la conservacion se podria
conseguir mediante el uso de metabolitos de origen vegetal (Weiss et al., 2010).

Varios autores han concluido que el uso de mezclas de sales minerales, concretamente

las sales de cloruro, son la mejor opcion para reducir el contenido de sodio en productos
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carnicos (Perez, Mufioz and Molina, 2012). Como es el caso del cloruro de magnesio,
que usado en proporciones de 70/30% NaCl/MgCl,, resulté efectivo y no produjo
diferencias organolépticas o de calidad comparado con jamones usados con el 100% de
NaCl (Inguglia et al., 2017). El cloruro de magnesio tiene un perfil amargo, acido y
dulce. Cuando se combina con NaCl incrementa el sabor salado. El problema es que a
determinadas concentraciones también puede dejar notas metélicas, astringentes y

causar sensacion de irritacion (Benet, 2016).

El efecto del sodio sobre la capacidad de retencion del agua, estd directamente
relacionado con el pH del medio. En los productos carnicos con poca sal, la textura se
podria mejorar aumentando el pH. Pero de esta manera, con poca sal y altos valores de

pH pondrian en peligro la seguridad del producto (Inguglia et al., 2017).
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6. Conclusiones

Cada vez hay mayor preocupacion y mayor demanda de productos reducidos en sal, ya

que hay una clara relacion entre la ingesta de sodio y la presencia de enfermedades.

Debido a las multiples funciones del NaCl en los productos carnicos, el hecho de querer
reducirla conlleva a unas restricciones importantes. Cuando se disminuye, hace que las
funciones principales por las cuales se utiliza este ingrediente en este tipo de sector,
vayan disminuyendo a medida que aumentamos el porcentaje de sustitucion por el KCI,
apareciendo asi efectos adversos en la carne. Estos son variaciones en la textura, como
la disminucidon de la masticabilidad y gomosidad y la aparicion de sabores no
deseables, como el sabor metalico y amargo. La reduccién de la dureza podria ser un
aspecto positivo en productos como las salchichas, pero negativo en productos como la
pechuga de pavo, ya que al ser un producto picado y no una pasta fina, se considera un
defecto. Por lo contrario, la conservacion, es decir el crecimiento microbiano no se ve
afectado de manera significativa. Segun varios estudios, el porcentaje por el cual

empiezan a ser significativas las diferencias varia entre el 50% y 75%.

Hay otras alternativas que se pueden usar para reducir el sodio y evitar el uso de
cloruro potasico en estos productos, como el uso de cloruro de magnesio, utilizacion de
otras tecnologias como la de ultrasonidos, uso de metabolitos vegetales y aumentar el

pH. A pesar de haber mas opciones, todas tienen sus ventajas y sus inconvenientes.

El mundo de los aromas es muy amplio y hay un aroma para cada tipo de situacion y
producto. Para las emulsiones cérnicas reducidas en sal, predomina el uso de sustancias
dulces para asi neutralizar el sabor amargo producido por el cloruro potasico. Es comun
el uso de sustancias activadoras del sabor salado como el glutamato monosodico, la
taurina y los ribonucle6tidos. Y también se usan otro tipo de sustancias como las

hidroxiflavinas.
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Parte II: Diseio experimental

1. Introduccion

Una empresa que tiene en el mercado una pechuga de pavo reducido en sal (una
reduccion del 30% pues es practicamente el porcentaje reglamentario para poder poner
en el etiquetado que es un producto reducido en sal) quiere elaborar un producto con

una reduccion del 50%.

De esta manera, la hipoétesis inicial es: “cuando la sustitucion de cloruro sodico es del
50% las caracteristicas sensoriales se ven muy afectadas, teniendo que escoger
nuevamente la sustitucion del 30%”. Es decir que la sustitucién al 50% es demasiado

elevada.

El motivo por el cual se han realizado estas formulaciones ha sido basandose en el
hecho de que la mayoria de productos que hay en el mercado similares a este, tienen un
30% de sustitucion del NaCl, ya que el porcentaje minimo de reduccion que debe tener
para poder mencionar en el etiquetado que es reducido en sal es 25%. Es por eso, que
una empresa, que ya tenia en el mercado una pechuga de pavo reducido en sal (con un
30% de reduccion del NaCl), le pidié a Lucta que queria reducir ain mas este

porcentaje, llegando a una reduccion del 50%.

2. Materiales y métodos

2.1 Formulaciones
Se realizaron 3 férmulas diferentes de pechuga de pavo, con dos porcentajes de
sustitucion de NaCl por KCI. La primera formulacion no presentaba reduccion de NacCl,
y fue utilizada como férmula control (F1). En la segunda se sustituyé el 30% de NaCl
por KCI (F2) y finalmente F3, con un 50% de sustitucion. En las Tablas 1 (pag 16), 2

(pag 16) y 3 (pag 17) se muestran las diferentes formulaciones.
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Formula 1 (F1): PECHUGA DE PAVO
{control)
Y % SODIO Sodio (g)
Pechuga Pavo 60,00 0,07 0,04

Tabla 1: Férmula de la pechuga de pavo con 100% cloruro sédico

Formula 2 (F2): PECHUGA DE PAVO 30% RED

SAL

% % S0DIO  Sodio(g)
PechugaPavo 60,00 0,07 . 004 .
Agua 3549 005 002
Fosfatos 4511 . 035 . 31,25 011 .
Nitrito sodicoE250 0,015 3333 000
%%l 09 3935 035
CIK (Cloruro potasico) 070 0,00 000 .
Aromas 030 020 0,00
Estabilizantes (E-407, E-410) 090 500 005
Dextrosa 130 000 000
[Eritorbato S6dico E-316 005 . 1162 001 .
Total 100 Total sodio 058

% sal 1,45

Tabla 2: Férmula de la pechuga de pavo con un 30% de sustitucion de cloruro sodico por cloruro
potasico
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Formula 3 (F3): PECHUGA DE PAVO 50%

RED SAL

% %soDlo  Sodio (g)
PechugaPavo . ....8000 007 004
Agua i 3549005 002
Fosfatos E451i 035 3126 011
Nitrito sodico E250 0015 3333 000
Sal 0503935 020
CIK (Cloruro potasico) . 100 000 000
Aromas ......030 02 000
Estabilizantes (E-407, E-410) 100 500 ..005
Dextrosa oo 130 ..000 000
Eritorbato S6dicoE-316 005 182 001
Jotal 100 Totalsodio 043

% sal 1,07

Tabla 3: Férmula de la pechuga de pavo con 50% de sustitucion de cloruro sédico por cloruro potasico

2.2 Elaboracién de la pechuga de pavo

2.2.1 Recepcion de la materia prima e inspeccién

La carne de pavo fue provista de una carniceria cercana a la “asllis

empresa, y se le realizd una observacion visual para verificar que
estaba en buenas condiciones. Las piezas ya venian practicamente
preparadas para someterse al proceso, pero si hacia falta, se le
eliminaban las partes que no interesaban como restos del tejido

conectivo.

2.2.2 Refrigeracion de las piezas
Las piezas de carne de pavo se sometieron a refrigeracion (4°C) hasta que empezé el

proceso.

2.2.3 Picado de la carne

Mediante una picadora (MAINCA®, Espanya) la pechuga de pavo se picé hasta
conseguir porciones de 20 mm.
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2.2.4 Preparacion y adicién de la salmuera

Los diferentes ingredientes que formaban parte de la salmuera se pesaron de manera
independiente y se fueron agregando siguiendo un orden para garantizar que la funcién
de cada uno actuara de manera Optima, ya que por ejemplo, los nitritos y los ascorbatos

no se pueden afadir a la vez, ya que esto causaria una reaccion no deseada.

Las sales: cloruro sodico y cloruro potasico
Fosfatos: trifosfato pentasddico (E-451i)
Nitritos: nitrito sodico (E-250)

Azlcares: dextrosa

Isocarbonato (E-316)

Estabilizantes y gomas: carragenatos (E410) y N

-

Al preparar la salmuera es importante que los diferentes ingredientes se disuelvan bien

© o k~ w e

goma garrofin (E-410)

en el agua poco a poco ya que si no se podrian dar factores de aglutinacion (Visser,
1980).

2.2.5 Hidratacion/masaje

Una vez afiadida tota la salmuera a la carne picada, se coloc6 en una
amasadora (SAMMIC®, Espanya), donde se realizd6 un masaje

durante 20 minutos para garantizar la hidratacion.

2.2.6 Reposo

La mezcla guardé reposo durante 12-24 horas a 4°C

2.2.7 Segundo masaje

Transcurrido este tiempo se realiz6 un segundo masaje durante también 20 minutos.
Esto es asi debido a que si el primero durase mas tiempo, aumentaria la temperatura
demasiado, ya que no son amasadoras que trabajen en frio, de manera que afectaria a la

seguridad alimentaria.
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2.2.8 Aplicacion de los aromas

Se cogieron 200g ya de la carne debidamente mezclada y se
aplicaron los aromas especificos de la pechuga de pavo, a la
dosis adecuadas (2g/kg), es decir 0.4 gramos de aroma. Estos
aromas no fueron los mismos en todas las férmulas, pues el

grupo control tenia un tipo de aroma diferente al resto de las

formulaciones. Se mezcl6 manualmente (con una cuchara)

para que el aroma se distribuyera bien por toda la carne.

2.2.9 Embuticion
Con ayuda de la cuchara se introdujo la carne aromatizada dentro de una tripa de
plastico (no comestible) de un calibre de 5,5 cm.

2.2.10 Vacio

Las piezas embutidas, pero abiertas, se introdujeron en
una maquina de vacio (PYCMO® Olot, Esparia) donde
estuvieron durante unos 5 minutos para retirar todo el
aire que fuese posible. A continuacion se cerraron las

piezas.

2.2.11 Coccibn
Las piezas fueron cocidas en un horno (RATIONAL selfcoocking center 5 senses®

Germany), a 75°C, durante 1 hora y 10 minutos.

2.2.12 Abatimiento

Se realiz6 de forma muy cuotidiana, es decir, cuando salieron
las piezas del horno se pusieron en una bandeja y esta se
llené de agua fria y se fue renovando hasta que las piezas

dejaron de estar calientes.

2.2.13 Refrigeracion
A 4°C
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2.2.14 Loncheado
Las piezas se lonchearon mediante una cortadora (MAINCA®

Italia), de forma que quedaron lonchas muy finas.

2.3 Evaluacion sensorial

2.3.1 Anadlisis descriptivo cuantitativo

La evaluacion sensorial de las pechugas de pavo se hizo mediante un analisis
descriptivo cuantitativo donde se miraban 5 aspectos: intensidad sabor carnico,
intensidad sabor salado, dulzor, amargor y la masticabilidad. Este analisis se realiz6 por
7 jueces de Lucta, de los cuales 4 eran aromistas, 2 aplicadores de aromas y yo. Los
diferentes atributos evaluados se puntuaban del 0 al 10, donde 0 correspondia a ausencia
y 10 a la puntuacion maxima. Durante la sesion, los jueces tenian delante 3 platos
diferentes con los 3 tipos de pechuga de pavo, donde cada plato contenia una

codificacion de 3 niumeros para hacer que el test fuese a ciegas.

2.3.2 Test de preferencia

En este caso, no se tuvieron en cuenta las 3 formulaciones aplicadas, sino un producto
de mercado con un 30% de sustitucion de la sal comuna y la pechuga de pavo con la
formula F3. Este test se basé en decantarse por uno de los dos productos probados. Esta
vez lo realizaron 20 trabajadores de la empresa escogidos al azar. Esto se hizo de este
modo, para obtener resultados mas fiables y mas parecidos a la realidad. Este test se
realizd en una sala de catas, para asi evitar ser influenciados por estimulos externos.
Cada plato, con cada pechuga de pavo diferente, estaba codificado con nimeros de tres

digitos, para hacerlo a ciegas.
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No se ha realizado ningun tipo de andlisis estadistico, pues no tendria sentido ya que
ambas catas se realizaron una vez, es decir no se hicieron por duplicado. Ademas, a
pesar que el segundo test fue hecho por 20 personas, el anélisis descriptivo cualitativo
solo lo realizaron 7 personas, de manera que de ante mano ya sabemos que este
experimento no tiene evidencias estadisticamente significativas. Por esto,

considerariamos este estudio, como a un estudio preliminar.

3. Resultados

3.1 Analisis descriptivo cuantitativo
En la Fig. 2 se puede observar como la muestra control (F1) presentd los valores mas
altos de intensidad de sabor carnico, sabor salado y masticabilidad, siendo el menor de

amargor y dulzor.

INTENSIDAD SABOR
SALADO
INTENSIDAD SABOR
CARNICO AMARGO
=9—"F1 (control)
=—F2 (30%)
MASTICABILIDA DULCE

F3 (50%)

Figura 2: Andlisis descriptivo cualitativo

En la formula F2, se obtuvieron valores bastante parecidos al de F1, pero ligeramente
menores de intensidad de sabor salado, sabor carnico y masticabilidad. No hubo

diferencias respecto al sabor dulce pero si que un aumento del amargor.
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La formula F3 presentd grandes diferencias respecto al control, mostrando los valores
de amargor y dulzor mas elevados. Ademas era la formula que obtuvo resultados de
intensidad de salado, sabor carnico y masticabilidad méas bajos, pues era la pechuga de

pavo con una textura mas quebradiza y se desfilachada.

3.2 Test de preferencia
Como se puede observar en la Fig. 3, el 60% de las personas encuestadas prefirieron la

pechuga de pavo con un 50% de sustitucién del cloruro sédico.

Test de preferencia

12

10

n? encuestados

Z

Producto Mercado (30%) Lucta F3 (50%)

o N B O

Figura 3: Test de preferencia, comparando el producto de mercado con un 30% de sustitucién y la
pechuga de pavo F3 con un 50%

La razon por la cual los trabajadores se decantaron por la pechuga de Lucta F3 fue,

segun ellos, porque la encontraron menos amarga con respecto a la otra muestra.

4. Discusion

Los resultados obtenidos en el andlisis descriptivo cuantitativo son bastante l6gicos. El
hecho que F1 tenga los valores de intensidad del sabor salado y del sabor cérnico
elevados es normal ya que es el grupo control y es la formula con mayor porcentaje de
cloruro sodico. De manera gue es logico que tuviese valores de la intensidad del sabor
salado mas elevados, pues no se habia reducido el contenido de NaCl. Y ademas tiene
el sabor caracteristico carnico, ya que al no estar presente el cloruro potasico, no hay

problemas ni diferencias en el flavor. La masticabilidad es también mas elevada en el
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grupo control ya que la sal comuna contribuye positivamente en la solubilizacion de las
proteinas (Inguglia et al.,2017), es decir en la textura , haciendo asi que al morder la

pechuga de pavo tenga esta textura caracteristica, donde predomina la firmeza.

Los valores de F2 son muy parecidos a los de F1, es por eso que los productos bajos en
sal que hay en el mercado tienen un 30% de sustitucion del cloruro sodico, ya que asi
los productos se asemejan mas al tipico. A pesar de esto, destacar que es normal que la
puntuacion del sabor amargo sea superior, ya que en esta formula si que esta presente el
cloruro potésico y se caracteriza por esto.

A pesar de que en los estudios que fueron realizados por Pérez, Mufioz and Molina
(2012) y Audran and Legrand (2000) donde las sustituciones eran del 50%, no se
encontraran diferencias significativas, en el estudio que se realizé en Lucta si, pues F3
fue la férmula que peor puntuaciones obtuvo. El amargor estaba muy presente, ya que
como se ha mencionado anteriormente, el cloruro potasico otorga un sabor metalico y
amargo a las emulsiones carnicas y o mismo ha pasado con esta pechuga de pavo. Es
normal que la intensidad del sabor dulce sea superior, debido al uso de sustancias dulces
en los aromas, como la threalosa, ya que es unos de los métodos usados para
contrarrestar el amargor, es decir jugar con el dulzor, intentar que este neutralice el
efecto de las notas amargas producidas por el KCI. Es por esto que ambos sabores se

han notado con diferencia con respecto al grupo control (Benet, 2016).

Los resultados del test de preferencia sorprendieron bastante, ya que fueron
contradictorios a los resultados obtenido en el QDA, debido a que los encuestados
prefirieron (con un 60%) a la pechuga de pavo con una sustitucion del 50%,
considerando este ultimo, menos amargo. Este hecho llamo bastante la atenciéon, ya que
en realidad F3 contiene més cloruro potasico que en el caso del producto de mercado, ya
que el porcentaje de sustitucion es menor. Esto ha servido para indicarle a la empresa,
que a pesar de la mala puntuacién otorgada por los jueces de Lucta, se pueden llegar a
plantear el hecho de la comercializacion de este producto con un 50% de sustitucion de
la sal comuna por el cloruro potasico. A pesar de esto, siempre se tendria que llevar a
cabo un estudio mas completo para determinar con gente mas neutral, es decir

consumidores, si habria aceptacion de este producto.
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5. Futuras mejoras

Para que haya significancia es importante que ambos test lo realicen como minimo 20
personas, y que ademas se haga como minimo por duplicado y preferiblemente por

triplicado.

Destacar también que lo ideal seria que todos los aromas utilizados en las diferentes
formulas fueran iguales para poder ver de una forma contundente el efecto de la
sustitucion al sabor, ya que los aromas de las formulas con sustituciones contienen unas

sustancias que el grupo control no posee.

Es importante mencionar que el hecho de haber realizado yo también el andlisis
cualitativo descriptivo, ha mostrado que mis puntuaciones eran las que mas se iban de la
media comparada con las demas, pues las demas personas eran jueces profesionales y
mi opinién era mas la de un consumidor sin profesionalidad en el mundo del analisis
sensorial. Esto demuestra que hubiera estado bien realizarlo con gente més neutral, y
hacer que este estudio fuese méas parecido a la realidad, igual que se ha hecho en el test
de preferencia, que a pesar de no ser encuestados totalmente neutrales porque trabajan

en Lucta, ya se parece mas a la realidad.

Teniendo en cuenta que el objetivo era aumentar el porcentaje de reduccion del cloruro
sodico de la pechuga de pavo de la empresa , se podia haber probado también con otros
porcentajes que estuvieran comprendidos entre el 30-50%, como por ejemplo 40%, pues
ya que con el 50% no se obtuvieron resultados muy aceptables, a lo mejor con el 40%

s

SI.
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6. Conclusiones

La sustitucion del 30% de cloruro sddico por cloruro potésico en la pechuga de pavo no
difiere mucho del grupo control, en cambio cuando esta es del 50% si. La
masticabilidad, la intensidad del sabor carnico y del salado son menores, en cambio el
sabor amargo y dulce es mucho mas alto, debido a la alta concentracion del cloruro

potésico y por el uso de sustancias dulces que se usan para contrarrestar este amargor.

Cuando la pechuga de pavo tiene una reduccién de sodio del 50%, parece ser que no es
agradable para el consumo, pero segun los resultados obtenidos en el test de preferencia
si lo es. Esto indica que es necesario llevar a cabos mas estudios con este porcentaje, y
sobre todo incluir en estos a personas que consumen este producto para poder saber

realmente si habria aceptacion o no de una pechuga de pavo con un 50% de sustitucion.

A pesar de la gran cantidad de estudios y conocimientos sobre este tema, aun queda
mucho por investigar, ya que ain no se ha dado con un método efectivo para poder
Ilevar a cabo una reduccién del 100% del cloruro sédico sin que las emulsiones cérnicas

se vean de negativamente afectadas de manera significativa.
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8. Anexos

Nombre:| Fecha: 22/5/17

TEST PREFERENCIA PECHUGA DE PAVO.

Ante usted tiene 2 muestras de producto. Pruebe primero la muestra de la
izquierda (N® 875) vy después la de la derecha (N© 324).

Indique que muestra le ha gustado mas:

Ademnds, por favor, indique si alguna le ha parecido mas “amarga” y cual:

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS.
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