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RESUMEN

Este trabajo se propuso reducir el contenido de sal en la
mortadela tipo Novel manteniendo una aceptacion sensorial
satisfactoria. Se elaboraron varios lotes de mortadela con
diferentes cantidades de sal entre 0,8 y 1,8 %. Se les determi-
naron el pH y los contenidos de humedad, grasa, cloruroy
nitrito; se estimo el contenido de sodio de acuerdo con las
cantidades de ingredientes que lo aportaron. También se
analizaron los conteos de microorganismos mesofilos
aerobios, coliformes, estafilococos y la prueba de deteccién
de salmonellay se realizd la evaluacion sensorial de los atri-
butos aspecto, textura, sabor y color. Para las respuestas
sensoriales se hallaron los modelos de regresion, su signifi-
caciony su grado de adecuacion como modelos predictivos.
Se hallé que se puede obtener una mortadela Novel con un
contenido reducido de sal y una aceptacion sensorial satis-
factoria aun con una disminucion de la adicion de sal hasta
0,8 %.
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ABSTRACT
Salt reduction in the Novel type mortadela

This work intended to reduce the salt content in the Novel
type mortadela maintaining a satisfactory sensorial
acceptance. Several mortadela lots were elaborated with
different quantities of salt added between 0.8 and 1.8%. In
the finished product were determined the pH and the
humidity, fat, chloride and nitrite contents; it also was
calculated sodium content according to the quantities of the
ingredients that contributed it. The counts of aerobic
mesophilics, staphylococci and coliforms microorganisms
and the test of salmonella detection were analyzed. It was
carried out the sensorial evaluation of the attributes aspect,
texture, flavor and color. For the sensorial responses were
found the regression models, their significance and their
adaptation grade like predictive models. It was obtained a
mortadela with a reduced content of salt and satisfactory
sensorial quality characteristics even with a salt addition
decrease up 0.8%.
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INTRODUCCION

La sal comun es una sustancia esencial para varios pro-
cesos fisioldgicos del organismo, si bien su consumo en
demasia resulta perjudicial para la salud. Varios estu-
dios muestran que la causa principal de la hipertension
arterial, uno de los principales factores de riesgo de las
enfermedades cardiovasculares, es un factor genético
combinado con un conjunto de factores ambientales
entre los cuales un excesivo aporte de sal en la dieta es
muy importante (1, 2), que a su vez también estd im-
plicado en otros problemas de salud como la diabe-
tes y enfermedades renales (3). El sodio de la sal es
el elemento que afecta la presion sanguineay al siste-
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ma circulatorio (2), de aqui que su reduccion en los
alimentos sea ventajosa para el control de la hipertension
y es un tema de salud de gran interés nacional e interna-
cional. La OMS (4) ha establecido que el consumo de
mas de 5 g de sal/dia/persona (aportan 2 g de sodio
diarios) se asocia con el incremento de la presion san-
guineay ha recomendado que la cantidad total de sal en
la dieta no sobrepase esa cantidad.

Los productos carnicos estan entre los principales ali-
mentos aportadores de sal en la dieta, para los cuales
es un ingrediente imprescindible por su papel en las
caracteristicas fisicas y microbioldgicas de la carne que
se relacionan con la calidad y durabilidad del producto.
Es esencial para conferirles su sabor caracteristico y
potenciar la apreciacion de otros debidos a los condi-
mentos, ademas de que influye en algunas reacciones
quimicas y bioquimicas tales como protedlisis, lipolisis
y oxidacion de lipidos que contribuyen a la textura 'y
sabor de los productos; también es fundamental para
su conservacion por su efecto bacteriostatico y para la
ligazon y retencion del agua y la grasa en su elabora-
cion (5-7).

Para disminuir el contenido de sal comdn en los pro-
ductos carnicos se han aplicado varias estrategias como
la reduccion de la sal afadida (8, 9), mayor fuente de
sodio, o su sustitucidn parcial con otras sales (8, 6, 10,
11); el uso de potenciadores del sabor y el aroma (12);
cambios en las técnicas de procesamiento (10) y com-
binaciones de los procedimientos mencionados.

La mortadela Novel es uno de los productos carnicos
mas importantes en la canasta basica de alimentos que
se garantiza a la poblacion de nuestro pais. Con sim-
ples cambios en la férmula se puede alcanzar una re-
duccién considerable de su contenido de sal, y en con-
secuencia del sodio, sin que implique un costo més ele-
vado de este producto de pasta fina. Tomando esto en
cuenta, este trabajo se propuso reducir el contenido de
sal en la mortadela tipo Novel manteniendo una acep-
tacion sensorial satisfactoria.

MATERIALES Y METODOS

Se elabor6 una formula de mortadela "Novel™ (Tabla
1), en la que se vario el contenido de sal afiadida entre
0,8y 1,8 %, sinincluir el 0,14 % de sal fijo que aportd
la sal de curar (93,7 % de sal y 6,3 % de nitrito), si-
guiendo un disefio de superficie de respuesta de un
solo factor con un nivel de significacion del 95 %. La
disminucion de la sal afiadida se compenso con agua.

Se elaboraron 8 corridas de mortadela de 5 kg cada
una, en una cutter experimental de tres velocidades
con cabezal de tres cuchillas y una capacidad de 10 L
y se embutieron en tripas impermeables de 36 mm de
didmetro. La coccion se realiz6 en agua a 80 °C hasta
que la temperatura interna del embutido alcanz6 de 70
a 72 °C. Después de atemperados los embutidos con
agua corriente hasta temperatura ambiente se refrige-
raron y entre las 24 a 48 h después de producidos se
tomaron muestras por cada tratamiento experimental
para la realizacion de los diversos analisis.

Tabla 1. Formula del producto y cantidades de ingredientes de las corridas experimentales

Ingredientes

Corridas experimentales de 5 kg

Porcentaje en

(kg) 1 2 3 5 6 7 mezcla de la

formula base
Carne de cerdo 1 20,00
MDPM 2,15 43,00
Grasa de cerdo 0,15 3,00
Hielo 0,908 0,932 0,882 0,895 0,882 0,932 0,920 17,66
Harina de trigo 0,6 12,00
Harina de soya 0,1 2,00
Sal 0,065 0,040 0,090 0,078 0,090 0,040 0,052 1,80
Sal de curar 0,0075 0,15
Humo liquido 0,002 0,04
Sazonador de 0,018 0,35

mortadela Novel

MDPM: mechanically deboned poultry meat (carne de ave deshuesada mecanicamente)
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Las muestras, de no menos de 500 g, se prepararon
pasandolas tres veces por un molino con disco de
orificios de 3 mm y mezclando bien después de cada
pasada, y se conservaron refrigeradas en frascos her-
méticos, completamente llenos, hasta su analisis, siem-
pre dentro de las 24 h siguientes a su preparacion (13).

A los embutidos por cada corrida se les determinaron
los contenidos de humedad (14), grasa libre (15), nitrito
residual (16), cloruro (17) y el valor del pH (18). Asu-
miendo que la mayor parte del sodio (Na) en el pro-
ducto proviene de la sal, su contenido se calcul aproxi-
madamente sobre la base del contenido de cloruro de
sodio analizado en el producto terminado y las cantida-
des de Na que aportaron el nitrito de sodio (presente
en la sal de curar) y varios ingredientes que componen
el sazonador de mortadela, utilizando sus correspon-
dientes masas molares y la masa de sodio que contie-
nen.

La actividad de agua (a,), una medida del grado de
disponibilidad del agua para los microorganismos, se
calcul6 por cada tratamiento segun método informado
(18), que utiliza la relacion entre la concentracion de
sal de la salmuera del producto (también conocida como
sal en la fase acuosa) y la aw, expresada mediante un
polinomio de sexto grado para realizar el calculo.

Se muestrearon embutidos sin cortar para realizar los
analisis microbioldgicos de microorganismos mesofilos
aerobios a 30 °C (19), coliformes (20), estafilococo
coagulasa positivo (21) y de deteccién de salmonella
(22).

El anlisis sensorial lo realiz6 una comision de 12 cata-
dores experimentados en la evaluacion de los produc-
tos carnicos, quienes calificaron los atributos de: as-
pecto (A), textura (T), sabor (S) y color (C) en lascas
del embutido de aproximadamente 0,5 cm de grosor a
temperatura ambiente. Se utiliz6 una escala lineal de
siete puntos estructurada por categorias con los extre-
mos definidos como 1= pésimo y 7= excelente, de ma-
nera que se pudieran obtener valores intermedios en-
tre las categorias. De acuerdo con el caracter del ex-
perimento, los valores de las respuestas sensoriales se
eligieron para definir el resultado, pues son caracteris-
ticas fundamentales del producto para evaluar su acep-
tacion. Los resultados de las respuestas seleccionadas
se procesaron por medio del programa Design Expert

8.0.5 (Stat-Ease Inc., Minneapolis) para analizar la
significacion de los modelos de regresion (p<0.05), bon-
dad del ajuste y coeficiente de determinacion, asi como
para seleccionar los coeficientes de aquellos significa-
tivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron cuatro modelos de regresion para las va-
riables respuesta que se consideraron, cuya significa-
cion se evalud por analisis de varianza (Tabla 2). El
sabor (lineal) y el color (cubico) fueron significativos
(p<0,05), pero no asi el aspecto (cuadrético) y la textu-
ra (lineal). EI examen de los ploteos de diagndstico,
tales como la probabilidad normal del ploteo de
residuales y el ploteo de los residuales vs. valores predi-
chos, revel6 que para los modelos ajustados se satisfa-
cen las suposiciones de normalidad y varianza constan-
te de los residuales.

El grado de adecuacion de los dos modelos significati-
vos se evalud con la prueba de la bondad del ajuste,
que compara la varianza entre el error de ajuste del
modelo y el error experimental, y el R? que da una
medida de la cuantia de la variabilidad explicada por el
modelo de regresion. La prueba de la bondad del ajus-
te (p<0,05) fue satisfactoria en ambos casos, pero no
asi el R? del sabor (Tabla 2), lo cual hace este modelo
inadecuado como predictor. En general, se considera
que una ecuacion de regresion predice bien la propie-
dad o atributo sensorial que representa, cuando el va-
lor de su R? responde por el 80 % o mas de la variabi-
lidad del modelo (23).

Los contenidos de humedad, grasa y nitrito, valor de
pH vy los cuatro atributos sensoriales presentaron valo-
res satisfactorios (Tabla 3). El limite maximo normali-
zado para el nitrito residual es de 125 mg/kg (24). Los
valores del pH, la humedad y la grasa son normales
para este producto y cumplen con sus especificacio-
nes normadas (25):

Cloruro (%): 1,5a3,0; Humedad (%): 68 méax.; pH: 5,7a6,7.

Los contenidos de sal y de sodio en el producto varia-
ron acorde con la cantidad de sal afiadida por cada
tratamiento (Tabla 3). El producto fue estable aln has-
ta con 0,8 % de sal afiadida. En una pasta fina, la sal
tiene un importante papel en la extraccion y activacion
de las proteinas miofibrilares funcionales; el ion clo-
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Tabla 2. Andlisis de varianza

para las variables respuesta

P>F*
Modelo G.L. Lineal Cuadratico Cubico Faltade G.L.I R?

ajuste ajustado

Aspecto = 2 - 0,0717 — 0,5052 2 0,60

8,331-4,777(% sal)+1,84(%

sal)?

Textura = 1 0,1555 — — 0,7917 3 0,23

4,865 + 0,36 ( % sal)

Sabor = 1 0,0156 — — 0,5964 3 0,66

4,61 + 0,52 (% sal)

Color = 3 - — 0,0379 0,4168 1 0,84

15,258 — 23,753 (% sal) +
17,897(% sal)? — 4,267(% sal)®

*Valores de "Prob > F" menores que 0,050 indican que los términos del modelo son significativos y

que la falta de ajuste es significativa.

Tabla 3. Valores de las determinacion

es quimicas y fisicas por tratamiento

Corrida - % sal Humedad NaCl Nitrito Grasa pH Na aw

afiadida (%) (%) (mg/kg) (%) (%)

1-1,30 64,6 15 73,3 12,0 6,4 065 0,983
2-0,80 64,0 1,2 79,3 12,9 6,4 056 0,985
3-1,80 62,8 1,9 76,9 12,2 64 082 0,978
4 -1,55 63,2 1,7 94,3 11,4 6,4 0,74 0,980
5-1,80 63,3 18 73,4 12,4 6,4 0,77 0,979
6-0,80 64,6 1,1 64,8 11,9 6,4 052 0,986
7-1,05 64,7 14 61,9 12,1 64 061 0,984

ruro se une a ellas e incrementa la hidratacion y la
capacidad de retencién de agua en la pasta y también
contribuye a formar la estructura de gel que atrapa
grasa y agua cuando se cocina la pasta y mejora la
textura final del producto (12). Asi, cuando se reduce
el contenido de sal pueden presentarse problemas con
la capacidad de retencion de agua y la estabilidad de la
pasta. Se ha informado que es posible una reduccion
de sal hasta 1,5 % sin fosfato y hasta 1,4 % con fosfato
en productos del tipo emulsién cérnica sin que se pro-
duzca una disminucion significativa de la estabilidad y
del rendimiento (26). Es de sefialar que en nuestro caso
se alcanzaron reducciones mayores, lo cual probable-
mente se deba al alto contenido de harina de trigo (Ta-
bla 1), més la de soya, que absorben agua y le dan
consistencia a la pasta, supliendo asi el efecto de la sal.

Los valores de las calificaciones de los atributos senso-
riales fueron satisfactorios, estan alrededor de cinco
(bueno) o mayores (Tabla 4). Los valores del sabor, el
mas importante atributo para nuestra reduccion de sal,
estan entre 4,95 (~ 5) y 5,1 para los productos de los
tratamientos 2 y 6 con menor contenido de sal (1,2 y
1,1 %, respectivamente), por lo que no parece ser un
factor limitante. También si observamos en la tabla 5 el
valor medio y su intervalo de confianza del 95 % para
este atributo, se apreciara que el limite inferior es 5,15
(por encima de bueno). Este grado de aceptacion del
producto indica que es posible una reduccion de sal
afiadida de aproximadamente 55 % (desde 1,8 hasta
0,8 %). Segun los contenidos de sal en el producto ter-
minado, el sodio se pudo reducir desde 800 mg/100 g
hasta 540 mg/100 g, que equivale a una reduccion de
aproximadamente 32 %. La reduccién no es de tal
magnitud que se logre un producto calificable como
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Tabla 4. Valores de las determinaciones sensoriales por tratamiento

Corrida — % sal A T S C

afladida

1-1,30 5,35 5,08 5,10 5,31
2-0,80 5,76 5,35 5,15 5,61
3-1,80 5,83 5,86 5,75 5,62
4-1,55 5,36 5,38 5,32 5,51
5-1,80 5,53 5,33 5,49 5,60
6-0,80 5,68 511 4,95 5,45
7-1,05 517 5,22 5,25 5,07
X+ ES* 5,53+0,14 5,33+0,21 5,29+0,14 5,45 + 0,08

*media y su error estandar

bajo en sodio, que requiere que el contenido de este
elemento sea igual 0 menor a 120 mg/100 g del pro-
ducto (27), pero si es una disminucién importante
considerando el papel imprescindible que tiene lasal en
un producto cérnico no sélo respecto al sabor sino tam-
bién para sus cualidades microbiolégicas. Se ha repor-
tado la reduccion hasta 1,35 % en la adicion de sal aun
embutido de Bolonia sin afectar su aceptacion y que se
pueden reducir los contenidos de sodio entre 30 y 50 %,
sin afectar el sabor y la aceptabilidad por el consumidor
(28).

Los valores de los conteos de mesofilos (Tabla 5) estan
por debajo del limite establecido (m=3), que no repre-
senta riesgo para la salud para este tipo de producto

carnico (29). Una consideracion similar es valida para
los conteos de coliformes y estafilococos y para la au-
sencia de Salmonella.

De acuerdo a los valores de a, calculados por cada
tratamiento (Tabla 3), se aprecia un pequefio aumento
(<0,01) con la disminucion de la concentracidon de sal
en el producto terminado. La sal inhibe muchos
microorganismos del deterioro y patégenos en los pro-
ductos carnicos por su capacidad de reducir laa, (30).
Quizas este pequefio aumento de a  pueda influir ne-
gativamente sobre la durabilidad del producto y tam-
bién la disminucion del efecto bacteriostatico propio del
ion cloruro, pues ambos factores constituyen un obsta-
culo contra el desarrollo de estos microorganismos. Las
posibles consecuencias al respecto no se evidenciarian
hasta ya implementadas las medidas de reduccién a

Tabla 5. Resultados de los anélisis microbiol6gicos por tratamiento

Corrida - % sal Conteo de Conteo de Conteo de estafilococos ~ Salmonella

afladida mesofilos aerobios coliformes coagulasa positivo en 25 gde
(log de ufc/g) (log de ufc/g) (log de ufc/g) producto

1-1,30 2,8 15 <2 neg.
2-0,80 2,6 <1 <2 neg.
3-1,80 2,7 <1 <2 neg.
4-1,55 2,8 <1 <2 neg.
5-1,80 2,9 <1 <2 neg.
6-0,80 2,5 1,3 <2 neg.
7-1,05 2,6 <1 <2 neg.

CONCLUSIONES

Se puede obtener una mortadela Novel con un conteni-
do reducido de sal y una aceptacion sensorial satisfac-
toria ain con una disminucion de la adicion de sal hasta
0,8 %.

escala industrial, por lo que es conveniente evaluar pre-
viamente la vida Util del producto elaborado para conocer
si hay un efecto sustancial en relacién a su seguridad.
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