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RESUMEN

Este trabajo se propone lograr una reduccion de sal en un
embutido cocido de higado manteniendo una aceptacién
sensorial satisfactoria. Se elaboraron ocho lotes del embuti-
do con diferentes cantidades de sal entre 0y 1,8 %. Se ana-
lizaron pH y contenidos de humedad, cloruro y nitrito; el
contenido de sodio se estimo de acuerdo con las cantidades
que aportaron los ingredientes. También se determinaron
los conteos de microorganismos meso6filos aerobios,
coliformes, estafilococos y la prueba de deteccion de
salmonella. Se realiz6 una evaluacion sensorial de varios atri-
butos de calidad. Por cada respuesta se hallaron los mode-
los de regresion, su significacién (p<0,05), y su grado de
adecuacion como modelos predictivos en el caso de los sig-
nificativos. Basado en la optimizacion numérica de las va-
riantes de la férmula del producto con el modelo obtenido
para el sabor, se hallé que se puede obtener un embutido de
calidad satisfactoria con una reduccion de la adicion de sal
en un entorno entre 1,8 y 0,35 %.

Palabras clave: sal, embutido de higado, sodio, evaluacion
sensorial.
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ABSTRACT

Salt reduction in a cooked sausage

This work intends to achieve a reduction of salt in a liver
sausage maintaining a satisfactory sensorial acceptance.
Eight lots of the sausage were elaborated with different
quantities of salt between 0 and 1.8% and were determined
the pH and the contents of humidity, chloride and residual
nitrite; the sodium content of was calculated of agreement
with the quantities of the ingredients that contributed it.
Also were determined the counts of following
microorganisms: aerobic mesophilics, coliforms,
staphylococci, and the salmonella detection test. It was
carried out a sensorial evaluation of several attributes of
quality. For each variable the regression models were found,
their significance (p<0.05), and their adaptation grade like
predictive models in the case of the significant ones. The
numeric optimization of the variants of the formula of the
product was made according with the model obtained for the
flavor and it was found that one can obtain a liver sausage
with a satisfactory quality characteristics, with a reduction
of the addition of salt in an range from 1.8 to 0.35%.
Keywords: salt, liver sausage, sodium, sensory evaluation.

INTRODUCCION

La sal comdn es una sustancia esencial para varios
procesos fisioldgicos del organismo, si bien su consu-
mo en demasia resulta perjudicial para la salud. Varios
estudios 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 facto-
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res ambientales, entre los cuales es muy importante y
perjudicial una excesiva ingestion de sodio en la dieta
(1-3).

La mayor parte del sodio que se ingiere proviene de la
sal afladida a los alimentos, tanto en la mesa como en
su procesamiento. Se ha sefialado que aproximadamen-
te el 75 % del sodio ingerido se adiciona con la sal
durante la manufactura industrial de los alimentos y
que las carnes procesadas estan entre los mayores
contribuyentes (4). Los productos cérnicos en los pai-
ses occidentales contribuyen con 20 a 30 % de la in-
gestion de sal dependiendo de los hébitos alimentarios
de los consumidores (5).

No hay férmula perfecta para reducir la sal en los pro-
ductos carnicos. Se han realizado muchos estudios en
diferentes productos usando sustitutos de la sal,
potenciadores del sabor y diferentes combinaciones de
variantes tecnoldgicas (6-10) y los resultados depen-
den del producto y las variantes usadas. Entre las di-
versas estrategias empleadas, una simple disminucion
de la sal sin afiadir ingredientes compensatorios pare-
ce una manera realista para reducirla. En este sentido,
los embutidos cocidos (también llamados precocidos-
cocidos), por sus caracteristicas tecnoldgicas posibili-
tan una reduccion de sal, pues muchos tipos de ellos no
dependen de la formacion de una emulsion cérnica, en
la cual la sal tiene un papel muy importante. General-
mente se elaboran con las materias primas cérnicas co-
cidas, o parte de ellas, y después de embutida la masa se
les aplica un segundo tratamiento térmico. En ellos se
utilizan una gran variedad y cantidad de subproductos,
entre ellos se destacan numerosos embutidos de higado,
tanto por su valor nutritivo como por su popularidad.

Generalmente se producen dos tipos de embutidos de
higado: el fino-emulsionado y el grueso de mezcla, que
usualmente se hace con carne, grasas e higado del
cerdo; y también combinaciones de estos dos tipos como
una masa fina basica mezclada con particulas gruesas
(11). Estos embutidos no son fuertemente salados y
sus contenidos de sal estan entre 1,2 y 1,8 %, cuya
principal funcion es contribuir al sabor. Desde un punto
de vista tecnoldgico muchos de ellos pueden elaborar-
se sin sal o con muy poca cantidad, siendo el sabor lo
que determina la cantidad afiadida (5).

El embutido grueso de mezcla se elabora mediante unas
sencillas operaciones como el pre-cocinado de la car-
ney grasas, sumolienday la del higado, el mezclado, la
embuticion y la coccion final y se caracteriza por tener
un sabor fuerte y penetrante, todo lo cual hacen de
este embutido una atractiva opcién para probar una
disminucidn de su contenido de sal y asi cumplir el ob-
jetivo de reducir el contenido de sal en un producto del
tipo embutido cocido manteniendo una aceptacion sen-
sorial satisfactoria.

MATERIALES Y METODOS

Se elabor6 un embutido de higado grueso de mezcla
variando el contenido de sal afiadida entre 0,0 %y 1,8
%, siguiendo un disefo factorial de clasificacion simple
con un nivel de significacion del 95 % (Tabla 1). En la
Tabla 2 se presentan la formula base del embutido y
las calculadas para las ocho corridas experimentales
de 5 kg.

Tabla 1. Disefio experimental

Corrida Sal afadida (%)
0,90
1,80
1,35
0,45
0,00
0,00
1,80
0,90

oO~NOOT DA WN PR

Las carnesy las grasas de cerdo (Tabla 2) se trocearon
y cocinaron hasta que alcanzaron una temperatura en-
tre 65y 70 °C. Se dejaron atemperar y se molieron a
través de un disco de orificios de 6 mm. El higado de
cerdo también se molio y se homogenizé en una licua-
dora. Se mezclaron bien todas las materias primas
carnicas junto con las sales, la harina, los condimentos
y el agua. Después se pasé la mezcla por el molino con
el disco de orificios de 6 mm. La masa se embutio en
tripas plésticas impermeables de 63 mm de didmetro
usando una embutidora manual y se cocinaron los em-
butidos en agua entre 80 y 85 °C hasta que alcanzaron
una temperatura interna de 74 °C. Después de
atemperados los embutidos con agua corriente a tem-
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Tabla 2. Formula del producto y cantidades de ingredientes de las corridas experimentales

Corrida experimental Porcentaje

en mezcla
Ingrediente de la

1 2 3 4 5 6 7 8 formula

base
Carne de cerdo cocida (kg) 1,5 30,00
Barrigada cocida (kg) 1,0 20,00
Papada cocida (kg) 0,35 7,00
Higado de cerdo crudo (kg) 1,5 30,00
*Agua o caldo (g) 283 238 2605 3055 328 328 238 283 4,76
*Sal () 45 90 675 225 00 00 90 45 1,80
Sal de curar (Q) 4 0,08
Harina de trigo (g) 250 5,00
Glutamato de sodio (Q) 10 0,20
Condimento de embutido 58 1,16

de higado (g)

*En cada caso que procedid, la reduccion de la masa de sal se compensé afiadiendo esa misma

cantidad de agua.

peratura ambiente, se refrigerarony entre las 24 a 48 h
siguientes se tomaron muestras por cada tratamiento
experimental para la realizacion de diversos analisis.

Las muestras para los analisis quimicos, de no menos
de 500 g, se prepararon pasandolas tres veces por un
molino con un disco de orificios de 3 mmy mezclando
bien después de cada pasada. Se conservaron refrige-
radas en frascos herméticos, completamente llenos,
hasta su analisis, siempre dentro de las 24 h siguientes
a su preparacion (12).

A los embutidos se le hicieron los siguientes analisis:
humedad (13), nitrito residual (14), cloruro (15) y me-
dicion del pH (16). Asumiendo que la mayor parte del
sodio en el producto proviene del, se calculé aproxima-
damente su contenido sobre la base del contenido de
cloruro de sodio en el producto terminado y las canti-
dades de sodio que aportaron el glutamato y el nitrito
de sodio (presente en la sal de curar) afadidos, utili-
zando sus correspondientes masas molares y la masa
de sodio que contienen.

El andlisis sensorial se realizé con una comision de 12
catadores experimentados en la evaluacion de los pro-
ductos carnicos, quienes calificaron los atributos de:
aspecto (A), textura (T), sabor (S) y color (C) en roda-
jas del embutido de aproximadamente 1 cm de grosor

atemperatura ambiente. Se utilizé 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 pueden obtener valores intermedios entre
las categorias.

Se muestrearon embutidos sin cortar para realizar los
analisis microbioldgicos de microorganismos meséfilos
aerobios a 30 °C (17), coliformes (18), estafilococo
coagulasa positivo (19) y de deteccién de salmonella
(20).

Los resultados por cada respuesta se procesaron por
medio del programa Design Expert 8.0.5b (Stat Ease
Inc., 2010) para analizar la significacion, la prueba de
la bondad del ajuste, que compara la varianza entre el
error de ajuste del modelo y el error experimental, y el
coeficiente de determinacién multiple de los modelos
de regresion, asi como para seleccionar los coeficien-
tes de aquellos significativos y hacer la optimizacion
numérica por el método de la funcién de conveniencia
o0 deseabilidad. Esta funcion establece la relacion entre
la respuesta predicha de una variable dependiente y la
conveniencia de la respuesta, de manera que permite
determinar los valores de los factores controlados para
los que las respuestas predichas, en forma conjunta,
alcancen minimos o maximos satisfactorios (21,22).
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Tabla 3. Andlisis estadistico para los modelos significativos

P>F*
Modelo g.l. R?
Lineal Cuadratico Falta de ajuste g.l.
NaCl 1 <0,0001 0,7690 ns 3 0,97
Na 1 <0,0001 0,7506 ns 3 0,97
S 2 <0,0001 0,2796 ns 2 0,99
C 10,0485 0,8528 ns 3 042

*Valores de "Prob > F" menores que 0,05 indican que los términos del

modelo o la falta de ajuste son significativos.

ns: no significativo

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 10 modelos de regresion correspondien-
tes a las variables respuesta que se consideraron, cuya
significacion se evalud por anlisis de varianza. Sélo
fueron significativos (p < 0,05) el sabor (cuadratico),
asi como el colory los contenidos de cloruro de sodio y
sodio (lineales) (Tabla 3). Los contenidos de cloruro de
sodio y de sodio variaron significativamente (p < 0,05)
acordes con la cantidad de sal afiadida por cada trata-
miento, ya que es la principal fuente de cloruro de sodio,
y por consiguiente de sodio, en la masa del producto.

El grado de adecuacion de los modelos significativos
se analizo con la prueba de la bondad del ajuste que no
resulto significativa (p < 0,05) y el R? de los modelos
significativos, excepto el color, fueron satisfactorios
(Tabla 3). En general, se considera que una ecuacion
de regresion explica bien la propiedad o caracteristica
que representa, cuando los valores de su R? responden
por el 80 % o mas de la variabilidad del modelo (23).
Ademas, en el anélisis de residuos no se hallaron ob-
servaciones atipicas y los residuos estandarizados si-
guieron la distribucién normal con media 0 y desvia-
cion tipicaigual a la unidad.

Los contenidos de humedad y nitrito y el pH presenta-
ron valores satisfactorios (Tabla 4). Las variaciones
del agua afiadida en sustitucion de la sal no parece que

g. |.: grados de libertad.

afectaran de manera importante los contenidos de hu-
medad de los embutidos. El limite maximo normalizado
para el nitrito residual es de 125 mg/kg (24).

Los valores de los atributos sensoriales fueron satis-
factorios, estuvieron por arriba de 5 (bueno), excep-
tuando los correspondientes al sabor del producto sin
sal afiadida (Tabla 4).

Los valores del color por tratamiento, aunque fueron
significativos (p < 0,05) estuvieron por encima de 5,
que no hacen rechazable este atributo. Su R? es bajo
(42 %) (Tabla 3), lo que hace que no sea adecuado
como modelo predictivo. Ademas, no parece que hay
una relacion entre la disminucién de la sal y el color del
producto y no se considerd este modelo para una
optimizacion.

El producto fue bien aceptado hasta con una adicion
de sal de 0,45 %, (contenido final de sal de = 0,6 %), lo
cual represent6 una reduccion de sal afiadida de aproxi-
madamente 75 % respecto al producto con 1,8 % (con-
tenido final de sal de = 1,9 %). Segun los contenidos de
sal en el producto terminado, el sodio se pudo reducir
desde 748 mg/100 g hasta 236 mg/100 g que equivale a
una reduccion de 67 %. La reduccion no es de tal mag-
nitud que se logre un producto calificable como bajo en
sodio, que requiere que el contenido de este elemento
sea igual o menor a 120 mg/100 g del producto (25),
pero si es una disminucion importante considerando el
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Tabla 4. Valores de los resultados quimicos y sensoriales por tratamiento

Corrida-sal Humedad NaCl Na pH Nitrito
afadida (%) (%) (%) (%) residual A T S C
(mg/kg)
1-0,90 56,8 1,21 050 6,3 0,05 557 561 5,63 553
2-1,80 55,8 197 0,80 6,2 0,01 5,68 558 5,77 5,62
3-1,35 54,8 151 0,62 6,2 1,00 5,72 5,67 5,75 5,49
4-0,45 57,3 056 0,25 6,3 4,20 5,66 550 5,23 5,31
5-0,00 57,9 03 017 6,3 0,08 552 528 4,44 524
6-0,00 56,5 028 0,14 64 3,40 5,34 539 445 534
7-1,80 54,0 1,83 0,75 6.1 0,09 548 546 5,68 5,37
8-0,90 55,0 095 040 6,2 7,00 544 543 559 541

Tabla 5. Valores de los resultados de los resultados microbiologicos por tratamiento

) Conteo de Conteo de Conteo de
Clor['dd"’}(; mesofilos coliformes estafilococos Salmonella
sa "’Eg‘/?) Ida aerobios (log de coagulasa positivo  en 25 g de producto
(log de ufc/g) ufc/g) (log de ufc/g)
1-0,90 2,6 <1 <2 Negativo
2-1,80 2,6 <1 <2 Negativo
3-1,35 2,5 <1 <2 Negativo
4-0,45 2,2 <1 <2 Negativo
5-0,00 2,6 <1 <2 Negativo
6-0,00 2,6 <1 <2 Negativo
7-1,80 2,6 <1 <2 Negativo
8-0,90 2,7 <1 <2 Negativo
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papel imprescindible que tiene la sal en un producto S =4,459 + 1,873 (% de sal afiadida) - 0.65359 (% de
carnico no sélo respecto al sabor sino también parasus  sal afiadida)?

cualidades microbioldgicas.
Se hall6 que entre 0,35y 1,8 % de sal afiadida se obtu-

Los conteos de mesdfilos no mostraron una variacion  vieron variantes 6ptimas del embutido desarrollado.
significativa (p <0,05) (Tabla 5) por las diferentes can-

tidades de sal afiadida al producto. Los valores obteni- CONCLUSIONES

dos por tratamiento estan por debajo del limite inferior i ) ]

(m =103) del intervalo establecido como sin riesgo para Se pueden obtener formulas satisfactorias de un em-

la salud para este tipo de producto crnico (26). Una  Putido de higado grueso de mezcla de buena calidad
consideracion similar es vélida para los conteos de  conuna reduccion de la sal anadida en un entorno des-

coliformes y estafilococos. La salmonella estuvo au-  d€ 1,8 hasta 0,35 %.

sente en los embutidos. AGRADECIMIENTOS
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