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RESUMEN

La demanda de alimentos bajos en sodio se incrementa a diario en muchos
paises puesto que la tendencia de consumo de productos méas saludables crece
cotidianamente. Entre las distintas categorias de alimentos que contribuyen en mayor
medida a la ingesta de sal en la dieta, se encuentran los productos carnicos. El cloruro
de sodio (NaCl) en dichos productos cumple diversas y esenciales funciones por lo
cual su reduccion debe ser estudiada de forma individual, ya que pueden producirse
modificaciones organolépticas, tecnhologicas y microbioldégicas como consecuencia de
su reduccidn y/o sustitucion en la formulacion del producto.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de una sustitucion parcial de
NaCl por cloruro de potasio (KCI) en lomo de cerdo y fiambres cocidos de cerdo para
emparedados. Los aspectos evaluados en lomos fueron: fisicoquimicos (pH, pérdida de
peso, humedad), bioquimicos (protedlisis y oxidacion proteica), microbiolégicos
(enterobacterias, estafilococos, bacterias acido lacticas, hongos y levaduras),
caracteristicas sensoriales (para atributos como aspecto, color, aroma, sabor y textura
y aceptacion general) y pardmetros instrumentales de color y textura. En los fiambres
cocidos, aspectos fisicoquimicos, instrumentales (color y textura) y sensoriales
evaluados fueron los mismos que en los lomos. Microbiolégicos fueron: aerobios
mesofilos y E. Coli. Para la elaboracion de ambos productos se aplicaron diferentes
tratamientos de salado en los que se reemplazé parcialmente el NaCl. Estos fueron:
Tratamiento I: (testigo) 100 % NaCl, Tratamiento Il: 65 % NaCl-KCl 35 %, Tratamiento
[1: 50 % NaCl-KCI 50 %, Tratamiento IV: 40 % NaCl-KCI 60 %.

Con respecto a los resultados de los lomos salados, no manifestaron
diferencias significativas los parametros fisicoquimicos estudiados entre el Tratamiento
testigo y los tratamientos con las sustituciones por KCI.

Los resultados microbiol6gicos no revelaron diferencias significativas para cada
microorganismo evaluado entre las diferentes formulaciones de sal aplicadas.

El aroma y textura fueron los dos atributos sensoriales afectados por la
reducciéon de NaCl. El tratamiento con mayor sustitucion por KCl (60 %) obtuvo las
mejores puntuaciones de apariencia, color y aroma. Ademas, dicho Tratamiento (1V),
fue el preferido por los consumidores (29 %), luego del control (32 %). En relacion al
rechazo de algun tratamiento por los panelistas, los resultados fueron positivos, ya que
el 57 % considerd que ninguna de las formulaciones debia ser rechazada, siendo el
Tratamiento 1V (el menos objetado y el Tratamiento Il el mas rechazado. El analisis
sensorial expuso que las muestras en general fueron bien valoradas por el panel de
catadores.

En cuanto a los resultados del analisis de protedlisis, los perfiles obtenidos de
proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares fueron muy similares en todas las
formulaciones. Se observo en ambos perfiles una menor intensidad en algunas bandas
para el Tratamiento Il. Se lograron identificar ciertas bandas en el perfil de ambas
proteinas. Ademas, en los perfiles electroforéticos de ambas proteinas se observo una
degradacion de algunas bandas para Tratamiento .

En el analisis de textura se observaron diferencias significativas en cohesividad
y elasticidad. El Tratamiento Il obtuvo mayores valores de dichos parametros con
respecto al resto de los tratamientos. Coincidentemente, en el andlisis sensorial el
panel encontrod disconformidades de textura en dicho tratamiento.

En la evaluacion instrumental de color, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas para los parametros a* y b* en las cuatro formulaciones
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estudiadas. Sin embargo, hubo diferencias para el parametro L*. La media para el
Tratamiento | (control) es menor que cualquiera de los otros tratamientos.

Los resultados de los fiambres cocidos para emparedados reflejan que no
existen diferencias significativas en pH, humedad y carga microbiana en los productos
de los cuatro tratamientos de salado. Se encontraron diferencias significativas en
algunos pardmetros de color y textura. No hubo diferencias en atributos sensoriales por
parte del panel.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de tesis demuestran que es
posible elaborar productos carnicos de cerdo salados curados y cocidos mas
saludables, sensorialmente aceptables y seguros con un reemplazo considerable de
sodio, 60% en lomos y hasta 50% en fiambres.

PALABRAS CLAVE: lomo de cerdo, fiambre cocido, sal, sodio, reduccion, sustitucion,
calidad, aceptabilidad.
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1- INTRODUCCION

Diferentes campos del conocimiento, tales como la biologia, la ingenieria, la
quimica, la fisica y la veterinaria son el fundamento de la tecnologia de la carne. Esta
especialidad permite la aplicacion de conocimientos cientificos en el area de la
produccion y el procesado de esta materia prima. Con el transcurso del tiempo fueron
transformandose las elaboraciones hogarefias de la carne en una rama del saber con
bases cientificas.

La carne es material biolégico delicado como materia prima. La calidad de los
productos obtenidos a partir de ella dependerd de varios factores, tales como, la
procedencia de los animales, el proceso de obtencion, el procesado, distribucién, entre
otros™.

Las salazones se definen como carnes y productos de despiece no picados,
gue son sometidos a la accion de la sal con o sin otros condimentos, en forma sdélida o
de salmuera, con el sencillo fin de garantizar su conservacion para el consumo?. El
proceso de elaboracién de estos productos puede finalizar con técnicas de adobado,
secado y ahumado®. A los que se le agrega ademas nitritos o nitratos de sodio o
potasio se denominan curados®. El lomo de cerdo salado se encuentra comprendido
dentro de las salazones, de acuerdo a las consideraciones de Cddigo Alimentario
Argentino (CAA)? y del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA)°.

La coccidn, otro método de conservacion de la carne, prolonga la vida util de la
materia prima. Antes de la coccidon se realiza la mezcla de carne con los aditivos e
ingredientes correspondientes, siendo la sal uno de los principales, incorporada como
salmuera.

Como en general en todos los productos alimenticios, la aceptabilidad de los
productos céarnicos, por parte de los consumidores, se debe principalmente a su
calidad sensorial. La adicion de sal (NaCl) en estos productos juega un rol sustancial
en el desarrollo de sus caracteristicas tecnoldgicas y sensoriales.

La sal condiciona las reacciones bioquimicas y enzimaticas que discurren
durante el proceso de los productos curados, afectando el aroma de los mismos e
influyendo en gran medida en la textura final®’. Ademas, se adiciona porque aporta un
sabor caracteristico a este tipo de salazoén.

La sal, especialmente en los productos carnicos cocidos tiene la funcion de
extraer las proteinas miofibrilares que ayudaran a formar una buena emulsién y un
buen producto final. La sal también influencia la retencién de agua, el ligado y el
rendimiento de los productos embutidos.

Desde hace varios afos se llevan a cabo diversos estudios que revelan que el
consumo excesivo de sal causa hipertension (o presion arterial elevada). En el mundo,
las enfermedades cardiovasculares son responsables de aproximadamente 17 millones
de muertes por afo, casi un tercio del total. Entre ellas, las complicaciones de la
hipertension causan anualmente 9,4 millones de muertes. La hipertension es la causa
de por lo menos el 45 % de las muertes por cardiopatias yel51
% de las muertes por accidente cerebrovascular®.

Exceso de sodio
- Disfuncion endotelial
@ - Aumento de la resistencia vascular periférica
Aumento de sodio en plasma I:> - Hipertrofia ventricular izquierda
- Hiperactividad simpatica
Estimulacion SRAA sistema renina-angiotensina-aldosterona

Figura 1. Exceso de sodio. Alteraciones independientes del aumento de volumen.
Adapatado de Zehnder °.
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En la Figura 1 se observan efectos directos e indirectos de excesos de sodio.
Pequefios incrementos del sodio plasmatico desencadenan diversas mal funciones y
en consecuencia hipertension arterial.

Como consecuencia de los datos anteriores existen organismos nacionales e
internacionales que recomiendan reducir el consumo de sal para prevenir o reducir las
incidencias de hipertension. En 2003 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), se
comprometieron a promover la reduccién de la ingesta de sal. En 2009 la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS), lanzé la “Declaracion de la Politica para reducir el
consumo de sal en las Américas™.

En julio de 2013 la Honorable Camara de la Nacion Argentina dio media
sancién a la Ley de Reduccion del Consumo de Sodio. Con esta media sancién se
fortalecen las acciones que se vienen realizando desde hace varios afos a traves de la
iniciativa Menos Sal M&s Vida, la cual promueve cambios de habito en la poblacion y
genera acuerdos con la industria alimentaria. La aplicacion de la ley regulara el sodio
contenido en alimentos fijando sus valores maximos y su progresiva reduccién?,

Existe una organizacion sin fines de lucro, Fundacién Interamericana del
Corazon - Argentina (FIC Argentina), cuya mision es promover politicas publicas y
cambios sociales que garanticen la proteccion del derecho a la salud a través de la
reduccion de las enfermedades crénicas no transmisibles.

Para un determinado pais se puede conocer de manera sencilla el consumo de
sal en toneladas. Sin embargo, no es facil conocer la cantidad que se destina a la
elaboracion industrial de alimentos y cuanta a la actividad culinaria. Mas dificultades se
encuentran si se intenta saber el consumo particular, ya que las diferencias entre
individuos son numerosas. A pesar de esto, existen algunos datos como los brindados
por la Fundacion Interamericana del Corazén — Argentina la cual informa que el
consumo diario promedio de sal estimado en Argentina es de 12 g (4800 mg de sodio)
siendo el recomendado por la OMS un consumo méaximo de 5 g (2000 mg de sodio)
diarios. Se calcula que entre el 65 % y el 70 % de la sal que consumimos los
argentinos proviene de los alimentos procesados o industrializados. La sal que se
agrega al cocinar o0 en la mesa representa sélo una pequefia parte del consumo
diario*?.

A continuacion, en la tabla 1 se expone el contenido de sodio de varios
alimentos procesados. Se observa claramente que la mayor parte de ellos sobrepasa
los valores de consumo de sodio recomendados.

Tabla 1. Contenido de sodio en alimentos procesados (2007) y las recomendaciones de
la Food Standards Agency (FSA) para el afio 201013,

. . Cantidad de Contenido de sodio NM.EI maximo  ~ de
Tipo de Alimento muestras (mg/100 g) sodio recomendado
por la FSA en 2010
Pan
Blanco 29 449 400
Integral 13 459 400
Otros 15 448 400
Cereales
Bajos en fibra 5 618 300
Altos en fibra 27 226 300
Queso
Curado 23 637 670
Cremoso 16 1183 1170
Fundido 3 282 320
Galletas
Pagina

12



Maestria en Tecnologia de Los Alimentos

Para el desayuno 13 708 500

Rellenas de 5 166 280
chocolate

Aperitivos salados 14 887 500
Productos carnicos

Curados y embutidos 10 1101 1000

Salchichas 8 747 550

Bacon 9 1420 1400

Hamburguesas 2 440 400
Pescados

Conservas de Atun 7 357 300

Conservas de Salmon 2 440 300
Sopas

En sobre 9 274 280

En conserva 9 329 25
Pizzas 15 405 470
Salsas

Para pasta 3 439 470

Para el resto de 8 539 470
platos
Mayonesas 7 604 600
Conservas de pasta 6 331 300
Conserva de legumbres 13 235 50
Snacks 9 659 600

Si se observa el contenido de sodio de los productos carnicos, el mismo se
encuentra en el limite o excediéndolo del recomendado por FSA para consumo.
Mencionadas anteriormente las funciones que realiza el NaCl resulta
especialmente dificultosa la disminucidon de su concentracion en los carnicos salados.
El éxito en la reduccién depende de varios aspectos, tales como el tipo de producto, las
condiciones de preparacion, la composiciéon y el tipo de procesamiento requerido.
Todos estos agentes van a determinar las limitaciones tecnolégicas a la hora de
establecer una disminucion del contenido de sal empleada*. Asi pues, para desarrollar
productos bajos en sal las industrias de la alimentacion y en concreto la industria
carnica dispone de algunas estrategias a seguir:
e Reduccion del contenido total de NaCl afiadido.
e Sustitucion total o parcial del contenido de NaCl por otra/s sal/les (KCl, MgCl,
ylo CaCly).
e Sustitucion parcial del contenido de NaCl por sales no cloradas como los
fosfatos o bien por otras sustancias como el lactato de potasio o la glicina.
¢ Modificaciones en los procesos de elaboracion.
¢ Uso de ingredientes que cumplan con las propiedades funcionales que se ven
favorecidas con la incorporacion de la sal.
e Uso de aditivos que resalten y/o favorezcan sabores.
e Y/o el empleo de varias de estas alternativas simultdneamente.

Todas estas propuestas presentan algunas limitaciones, especialmente en este
tipo de producto, ya que la disminucion del contenido total de NaCl afiadido suele traer
problemas tales como una excesiva protedlisis debida a una intensa accion de enzimas
endopeptidasas resultando en defectos de textura blanda por ejemplo. Ademas, las
enzimas exopeptidasas pueden actuar sobre los polipéptidos y proteinas generando un
excesivo contenido de componentes nitrogenados de bajo peso molecular (péptidos y
amino&cidos libres), esto puede originar un flavour desagradable intensificando
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sabores amargos y/o metalicos. Otro inconveniente en realizar la disminucion del
contenido de sal en este tipo de productos parece afectar el fendmeno de lipdlisis.

Una alternativa ya evaluada en numerosas investigaciones es la sustitucién
parcial de NaCl por otras sales solas o combinadas (KCl, CaCl,, MgCl;) que
contribuyan a las mismas funciones tecnoldgicas, al mismo tiempo que mantengan sus
caracteristicas sensoriales, obteniendo un producto mas saludable y siendo una fuente
de minerales importantes y beneficiosos para el organismo. El KCI tiene propiedades
similares al NaCl y ademés la ingesta de K no ha sido relacionada al desarrollo de
hipertensién y enfermedades cardiovasculares, a pesar que su adiciébn a productos
carnicos es limitada principalmente por su sabor amargo y astringente®>*’,

Este trabajo se ocupara en particular de dos transformaciones sufridas por la
carne, en este caso de cerdo, partiendo de materia prima de calidad y siguiendo las
normas higiénicas correspondientes en los procedimientos de elaboracion. El modo de
transformacién, como medio de conservacion de la carne, llevado a cabo sera el
salado en un caso, aplicado al lomo de cerdo y el cocido por otro, también en carne de
cerdo.

Por tanto, el objetivo de este trabajo es evaluar la reduccion de NacCl,
reemplazando a ésta por otra sal. En este caso la sal utilizada para realizar los
reemplazos fue KCI.

Posteriormente al andlisis de diferentes referencias se aplicaron las siguientes
formulaciones: Tratamiento I: (testigo) 100 % NaCl, Tratamiento II: 65 % NaCI-KCI 35
%, Tratamiento IlI: 50 % NaCl-KCI 50 %, Tratamiento 1V: 40 % NaClI-KCl 60 %.

La evaluaciéon de la reduccion de Na y reemplazo por K se realizé sobre
diferentes caracteristicas de lomos de cerdo salados y fiambres cocidos, tales como
calidad sanitaria, bioquimica y sensorial del producto final.

2- OBJETIVOS

2.1- OBJETIVO GENERAL:

El objetivo general es evaluar el efecto de la reduccion del contenido de sodio en
un producto carnico salado seco y un producto carnico salado cocido, por sustitucién
parcial de NaCl por KCI.

2.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Aplicar una serie de tratamientos de salado en lomos de cerdo (seleccionados
de acuerdo a revision realizada), en los que se sustituye parcialmente el
contenido de NaCl por KCI. Valorar la mejor alternativa de esta serie de
tratamientos.

e Aplicar la misma serie de tratamientos de salado a fiambres de cerdo cocidos.
Para este otro producto, similarmente, valorar la mejor alternativa de esta serie
de tratamientos.

e Evaluar dicha sustitucion sobre caracteristicas de los productos finales, tales
como:

v Defectos de acabado
v/ Sabores extrafios y/o desagradables
v Problemas sanitarios
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3- FUNDAMENTOS
3.1- ANTECEDENTES

3.1.1- Lacarne de cerdo y su transformacion

Desde tiempos remotos se ha realizado la transformacién de la carne con el fin
primordial de conservarla por periodos largos de tiempo y poder consumirla mas
adelante. El uso de la sal esté ya documentado en el afio 2670 a.C., que coincide en la
época del emperador chino Hiangdi, con el hallazgo de la primera salina.
Inmediatamente después comienzan a comercializarse carnes y pescados sazonados.
Los antiguos egipcios, que obtenian la sal del desierto, ponian las carnes en salazén
para almacenarlas?®,

Ya en la Edad Media, la fabricacion de embutidos tuvo un auge enorme en
muchos sitios europeos. Esa es la razén por la que muchos embutidos portan el
nombre del lugar que les vio nacer.

Los paises latinoamericanos arrastran mucha tradicion espafiola como
consecuencia de la conquista y del asentamiento de poblacién de Espafia, al que luego
se unieron otras remesas importantes de emigrantes como italianos, alemanes o
suizos, ademas de libaneses y judios.

El chorizo es muy popular en México, tierra donde el empleo de los chiles
picantes es habitual. Tiene color rojo como en Espafa, a diferencia del chorizo criollo
de otros paises del area que son incoloros 0 mas parecidos a las salchichas en
aspecto.

Argentina y Uruguay se caracterizan por sus embutidos y en sus populares
asados abundan el chorizo, la morcilla, el chorizo criollo y la salchicha parrillera. La
influencia italiana es también importante con el popular salami.

En Colombia, el chorizo rojo es servido con arepas (pan de maiz). Los
colombianos transforman el cerdo en embutidos secos, cavanos, butifarras (originarias
de Cataluiia) y salchichon?®®.

Convertir la carne en embutidos y productos curados, permite sin duda la
conservacion, pero fundamentalmente produce en la carne un sabor especial y
particular.

Segun el método, el sabor se puede variar mediante el empleo de especias, el
modo de presentacion, el grado de salazén, curacion, desecacion y ahumado. Dentro
de las salazones se encuentran, en primer lugar, los jamones, que cuando se
desarrolla con determinada raza de cerdo y ciertas condiciones de proceso, son el
producto de alta calidad gastrondémica, de mas valor dietético y de sobresaliente
composicion nutricional que se puede encontrar en la gastronomia mundial®®. Existen
dentro de esta misma categoria, productos como la bondiola, el lomo, la panceta y el
tocino, entre otros.

La calidad de los productos elaborados, depende de la correcta utilizacion y de
la calidad de las materias primas, ademas de las adecuadas practicas de elaboraciéon
de los mismos. A continuacion, se describen brevemente las materias primas
importantes para los procesos que fueron los desarrollados en el presente estudio:

Carne: La carne es el tejido muscular de los animales. Para elegir la carne debe
tomarse en cuenta su color y su estado (que no haya descomposicion); la carne debe
provenir de animales sanos, a los que se ha debido dejar reposar tras las condiciones
adversas que suponen necesariamente la seleccion o transporte, que provocan miedo,
fatiga, excitacion, etc. y tratados higiénicamente durante su matanza. La carne de
cerdo es la que mas se usa para estos fines, aunque se puede utilizar todo tipo de
animal.
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Uno de los principales factores que determina la aptitud de la carne para ser
transformada en productos elaborados es el pH. Este factor influye en las propiedades
funcionales de la carne, tales como capacidad de retencion de agua, solubilizacién de
proteinas, etc.; en el color, y la susceptibilidad de la carne al ataque microbiano.

En condiciones normales, inmediatamente después del sacrificio el masculo
presenta valores de pH proximos a 7. A medida que avanzan los procesos posmortem
el glucégeno se va degradando dando lugar a la formaciéon de acido lactico,
acidificandose de este modo la carne. El pH final dependera de numerosos factores,
tales como especie, tratamientos antemortem, temperatura, etc. En productos crudos,
valores de pH de 5,4 — 5,8 resultan adecuados; niveles superiores a 6,2 suponen que
la carne no debe destinarse a su elaboracion, ya que son mas facilmente atacables por
microorganismos y, ademas, tienen inferior consistencia. Para productos tratados con
calor, especialmente a base de emulsiones, se ha descrito que la carne, antes de
alcanzar el estado de «rigor mortis», da lugar a embutidos de mayor calidad como
consecuencia de su elevada capacidad de retencion de agua y mejores propiedades
emulsionantes?!.

En el desarrollo de este trabajo la pieza utilizada para elaborar el lomo salado
fue el lomo de cerdo. Este corte es uno de los mas magros de este animal. Por su bajo
contenido de grasa, excelente calidad de proteinas y minerales, su contenido y
composicion de acidos grasos es adecuado para una dieta saludable. En la Figura 2
puede observarse la ubicacién del lomo dentro de los cortes de cerdo.

Esta pieza con hueso se utiliza como corte fresco para consumo directo como
chuletas. Deshuesado también es utilizado para asar, freir, etc. Y en charcuteria se
puede utilizar para elaborar embutidos y entero para adobar o curar??.

Pluma
Cabecer

de segunda X

' Papada
Labios

Figura 2. Ubicacion del corte lomo y otros cortes de cerdo?3.

Para la elaboracion del fiambre cocido de cerdo se utilizaron recortes de carne
de cerdo, principalmente provenientes de la paleta y otros cortes no utilizados para
venta de frescos o elaboraciones de productos especiales. Este corte como pieza
completa se utiliza para la elaboracion de paleta cocida. Ver Figura 2.

Sal comuln: Se utiliza con los siguientes objetivos: prolongar el poder de
conservacién, mejorar el sabor de la carne, aumentar el poder de fijacion de agua y
favorecer la penetracion de otras sustancias curantes. El tema de las funciones de la
sal en productos carnicos es ampliado en el apartado 3.1.4.

Otros ingredientes: Las especias y condimentos son sustancias aroméaticas de
origen vegetal que se agregan a los productos carnicos para conferirles sabores y
olores peculiares. Segun el producto a elaborar seran los ingredientes a utilizar. La lista
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es larga: pimienta blanca, pimienta negra, pimenton, laurel, jengibre, canela, clavos de
olor, comino, mejorana, perejil, nuez moscada y tomillo, entre otros.

Otras sustancias que se usan frecuentemente en la elaboracion de productos

carnicos son:

e Azucar: facilita la penetracion de sal y suaviza su sabor. Ademas, se afaden
para favorecer la flora del curado, ya que los microorganismos acidificantes
metabolizan los azucares como sustrato.

e Antioxidantes: acido ascorbico y sus sales.

e Conservadores.

e Sabores y colores especiales: ayudan a mejorar la presentacion final del
producto?s,

No todos los ingredientes mencionados fueron utilizados en la formulacién

llevada a cabo. En el apartado 4.2.1 se expone la formula de ingredientes

empleados en el presente estudio.

Sales curantes: Constituyen un ingrediente fundamental en el proceso de
conservacion de las carnes. Se dividen en nitratos y nitritos. Estos ayudan al proceso
de curado de las carnes, mejoran el poder de conservacion, el aroma, el color, el sabor
y la consistencia. Ademas, sirven para obtener un mayor rendimiento en peso, porque
tienen una capacidad fijadora de agua. El nitrato como tal no posee efecto inhibidor de
los microorganismos. Es necesario que los microorganismos adecuados (flora del
curado) lo reduzcan a nitrito. El nitrito ejerce una accion claramente bactericida, ya sea
el mismo originado por accion microbiana a partir de nitrato o que se haya afiadido en
forma de nitrito.

Los diferentes microorganismos son diferentemente sensibles al nitrito. Los
micrococos, que reducen el nitrato a nitrito presentan elevada tolerancia al nitrito.
También los enterococos (Streptococcus faecium y Streptococcus faecalis) y las
especies de Lactobacillus resisten bastante bien las concentraciones de nitrito
habituales en productos carnicos. Las especies de Pseudomonas, Escherichia coli y
los coliformes, asi como las especies de Bacillus y de Clostridium, se inhiben, por el
contrario, en mayor o menor grado en presencia del nitrito. La accién inhibidora
depende del valor de pH que presente el medio. Cuanto mas bajo sea el pH, mayor
sera el efecto inhibidor del nitrito, y viceversa. En la zona de pH 5,5 y por encima de
este valor se necesitan, para inhibir el crecimiento, concentraciones de nitrito mas
elevadas de las que se alcanzan mediante la sal curante afiadida habitualmente. En
productos carnicos que presentan un valor superior a 5,5 de pH no se consigue, por la
simple adicion de nitrito, inhibir el desarrollo por ejemplo del Staphylococcus aureus.
No obstante, al combinarse el curado con otros métodos conservantes se logra la
estabilidad y el grado de higiene adecuado de los productos. En el caso de los carnicos
curados se ejerce la accion bactericida sobre los microorganismos indeseados
combinando la accién del nitrito con una bajada del pH, o reduciendo el valor de
actividad de agua (aw) e incrementando la concentracion de sal*?4.

El curado utilizando nitrato requiere de la existencia de una determinada flora
nitratoreductora. Los microorganismos nitratoreductores mas importantes en los
productos céarnicos son los micrococos. También algunas cepas de Streptococcus
faecium reducen los nitratos. Existen otros muchos microorganismos nitratoreductores,
pero son indeseados debido a que son patégenos, por ejemplo, los estafilococos (del
grupo serologico D con capacidad proteolitica).

Pertenecen también a la flora del curado los lactobacilos y algunas
estreptobacterias atipicas como Leuconostoc y Pediococcus. Estos microorganismos
producen durante el curado &cidos a partir de los hidratos de carbono,
fundamentalmente acido lactico, mejorando el efecto bactericida del nitrito y creando
un medio mas inhdspito para el desarrollo de gérmenes deteriorantes del producto, en
especial de los proteoliticos.
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Los microorganismos colaboran adicionalmente en la formacion del aroma
especifico mediante la liberacion moderada de determinados productos de
desdoblamiento de las proteinas (aminoacidos y péptidos) y de las grasas (carbonilos).

Los productos que se curan solo con sal de nitrito no requieren la flora
nitratoreductora. En estos predominan las especies de Lactobacillus, y también los
enterococos como Leuconostoc y Pediococcus pueden existir en gran nimero.

Se pueden evidenciar, ademas de las especies microbianas citadas, otros
gérmenes, por ejemplo, especies de Achromobacter y Pseudomonas, sarcinas,
levaduras e incluso especies de Escherichia, que pueden aceptarse como
microorganismos de maduracion. A estos se les atribuyen caracteristicas
principalmente de produccion de aroma. Otro gran numero de microorganismos
pueden contribuir a la formacion de aroma. No existe ninguna especie que sea
responsable en forma aislada del aroma del tipo de producto en cuestion. La
produccion de aroma es en todos los casos el resultado de los procesos de
desdoblamiento de las proteinas, de las grasas y de los hidratos de carbono. Estos
procesos deben ser moderados para evitar alteraciones del sabor y del olor, y
fendmenos de putrefaccién?.

3.1.2- Mercado argentino

La insercion de la produccién agroalimentaria argentina en los mercados
nacionales e internacionales, el aseguramiento de la calidad e inocuidad de los
alimentos y la identificacion de oportunidades y puntos criticos en el funcionamiento de
los sistemas agroalimentarios/agroindustriales, constituyen temas de permanente
preocupacion tanto en el &mbito empresarial y académico como en el de los institutos
de investigacion publicos y privados, dado el importante papel que juega la produccion
agroalimentaria en el consumo interno y la generacién de divisas dentro de la
estrategia global de desarrollo del pais.

De esto se desprende la necesidad de generar informacién estratégica sobre
las tendencias de mercados, la dinamica del comportamiento de los sistemas
agroalimentarios/agroindustriales, la caracterizacion de sus principales actores, sus
estrategias y formas de coordinacion, asi como los desafios y oportunidades en las
cadenas de valor (tecnolbgicas, productivas, organizacionales), tratando de generar
una mayor articulacién de los actores publicos y privados de los sistemas nacionales o
regionales de innovacion.

3.1.2.1. Importancia socio-econémica de la cadena porcina a nivel nacional

Hasta fines de la década del "80 la produccion porcina en la Argentina se
caracterizd por ser una actividad secundaria en las explotaciones agropecuarias, en
general en manos de pequefios productores. Los indices productivos nacionales
logrados por esos afios se encontraban por debajo de los niveles alcanzados por los
principales paises productores. A esto se sumaba un mercado inestable y erratico lo
que se reflejaba en ciclos en los cuales se producian marcados cambios de precios y
volumenes comercializados, que desalentaban la produccion. Sin embargo, hasta
mediados de esa década el pais producia practicamente el total de lo requerido por el
mercado local.

En los 90, esta actividad fue una de las mas afectadas dentro del sector
agropecuario. A partir de la implementacién del plan de convertibilidad, el tipo de
cambio ($1=1U$S) ocasion6 un aumento del costo por kilo de carne de cerdo
producido, a lo que se sumé el ingreso de productos importados (cortes de jamon,
paleta y tocino) principalmente desde Brasil, debido a la nueva situacion de apertura de
la economia reinante en la Argentina. Pero también se dio en el sector un importante
cambio tecnolégico y de gerenciamiento. Los sistemas de produccion fueron
intensificados, se introdujo mejora genética en los rodeos y se formularon raciones
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acordes a las necesidades de cada categoria, con esto se logré6 mejorar los indices
productivos y aumentar la calidad de la produccion. A esto se sumoé el estatus sanitario
Libre de Peste Porcina Clasica (en 2004).

La salida de la convertibilidad, en 2002, generd nuevas perspectivas al sector
porcino nacional. El encarecimiento de las importaciones se tradujo en un incremento
del precio del cerdo en el mercado interno, lo cual contribuyé a una mejora sustancial
en la rentabilidad de la actividad primaria. Ello se tradujo en un aumento de la
produccion, con una tendencia creciente de sustitucion de importaciones. En la Figura
3 puede observarse la evolucion positiva en los Ultimos afios de la produccién de carne
porcina.

Evolucién de la produccion de carne porcina
(Miles Tn res con hueso)

600 566
500
400

300

200

Miles de Toneladas

100

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Figura 3. Evolucién de la carne porcina®.

El sector porcino se caracteriza por presentar una gran heterogeneidad, tal es
asi que en la produccién primaria poco mas del 95 % de los productores de cerdos son
pequefios a medianos (desde menos de 10 madres a hasta 250 madres). Al considerar
la industria procesadora de carne, se evidencia que alrededor del 65 % de la faena se
encuentra en manos de tan solo las diez principales firmas, valor que se incrementa al
82% si se tienen en cuenta las primeras veinte.

Como consecuencia del escenario favorable que se viene dando en los Ultimos
afos, es que se observan inversiones tanto en la ampliacion de criaderos intensivos
como en las plantas elaboradoras por parte de las principales empresas integradas,
tales como Cabafia Argentina, Paladini, Calchaqui e internacionalizadas (Campo
Austral, etc). Esta estrategia estd siendo asumida también por firmas de menor
dimension relativa a escala regional (Cagnoli por ejemplo)?6%7,

3.1.2.2. Destino de la produccidn de carne porcina

Entre 2000 y 2010 la produccién de carne (en toneladas) creci6 cerca del 28 %,
alcanzando al terminar la década 3,2 millones de cabezas procesadas y 281.250
toneladas de carne. En el mismo periodo, el consumo per capita aumento a una tasa
de crecimiento anual acumulada de 0,36 %, pasando de 7,83 kg a 8,12 kg por persona
(crecimiento del periodo 4 %). Creciendo aun mas ya que en 2016 fue de 12,7 kg y en
2017 de 14,05 kg/ hab/ afio®.

El principal destino de la produccién nacional de la carne porcina en 2010 fue el
mercado interno; se enviaron para consumo 277.455 toneladas que representa casi el
99 % de lo producido, a lo que se le debe sumar las toneladas importadas, que para
ese afio fueron 48.080 toneladas, un 29 % menos que las comercializadas a
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comienzos de la década. El consumo interno crecid a una tasa promedio anual
acumulada del 1,23 % logrando asi 325.535 toneladas?®?°.

3.1.2.3. Caracterizaciéon de la Cadena Porcina

En el flujograma de la Figura 4 se muestra la circulacion del producto desde su
origen en los establecimientos pecuarios hasta su consumo final, siendo el mercado
interno el principal destino (méas del 98 %).

El punto de inicio de la cadena porcina es la produccién primaria, integrada por
establecimientos productores de genética, granjas de cria, recria e invernada (ciclo
completo) y los invernadores que se encargan de la terminacion de los capones. Existe
una gran heterogeneidad a este nivel, donde co-existen pequefios productores con
menos de 10 cerdas en produccion y las grandes granjas comerciales con mas de 500
madres.

El 87 % de la hacienda (2.807.076 porcinos) que sale de los establecimientos
es comercializada a través de la modalidad Directo de Frigorifico, donde el comprador
de la industria contacta personalmente a cada productor (sin intermediario). La
segunda forma que encuentran los frigorificos para hacerse de materia prima es por
medio de la produccion propia, modalidad que concentra 290.387 cabezas. A través de
la figura Intermediario representado por el acopiador, consignatario y los remates feria,
son vendidas 129.061cabezas.

El eslabdn de la industria esta constituido por el Frigorifico (matadero frigorifico,
matadero municipal y matadero rural) encargado de la faena y/o desposte de los
animales y por la industria elaboradora de chacinados y salazones. En el pais existen
178 plantas frigorificas habilitadas con actividad registrada (2010) y 392 plantas
procesadoras de chacinados y salazones26:3°,
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Figura 4. Flujograma cadena porcina?é.

De las 277 mil toneladas de carne porcina que permanecen en el mercado
interno, alrededor del 10 % se consume como carne fresca, el resto es materia prima
para la industria de segunda transformacién que elabora cerca de 400 mil toneladas
chacinados y salazones (2009). En 2017 el destino se distribuyé 50/50 entre la
industria de chacinados y el canal fresco®.
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La carne fresca llega al consumidor final, mayoritariamente de la mano del
comercio minorista que esta representado por la carniceria y en menor medida a través
las grandes superficies (supermercados). La industria chacinera, por su parte, tiene
otra modalidad al momento de comercializar su produccién, en ella el mayorista es el
canal mas importante, seguido por el supermercado y por el minorita tradicional.
Asimismo, hay que destacar los comercios de venta de “Delicatesen”, que son el
principal canal de venta de las pequefas firmas chacineras que elaboran en forma
“artesanal” sus productos, menos aditivos adicionados y mas mano de obra manual.

Como ya fuera mencionado, las exportaciones porcinas son poco relevantes ya
gue las mismas no llegaron a las 4 mil toneladas en el afio 2010. Por otro lado, las
importaciones, principalmente de carne fresca, alcanzaron en ese mismo afio a las 48
mil toneladas.

Los eslabones accesorios a la cadena principal son los proveedores de insumos
para la produccién primaria (alimentos, infraestructura, servicio veterinario) y para la
industria, tanto frigorifica como chacinera, que contribuyen al mejoramiento de la
productividad y la calidad de los productos obtenidos26:30,

3.1.2.4. Industria de chacinados y salazones

La industria de chacinados en Argentina nace con caracteristicas sumamente
“artesanales” y que pasaron a ser bien especificas a inicios del siglo XX, lo que la
diferenci6 de la industria frigorifica. Esa actividad familiar y doméstica es sus
comienzos, dio origen a la comercializacion de los “fiambres”, con una aceptacion
inmediata del publico, convirtiéndose posteriormente en una industria cuyo mercado es
muy amplio y exigente. El propdsito de la misma es transformar los cortes porcinos en
productos con alto valor agregado, a través de distintos procedimientos de
conservacion como son el salado, ahumado, secado, coccion, enfriado, etc.

La industria de chacinados y salazones en nuestro pais cuenta con 392 plantas
elaboradoras con habilitacion registrada. La region Pampeana es responsable del 88 %
de las plantas, en la cual se destaca la provincia de Buenos Aires que participa con el
50 % a nivel nacional y con el 57 % de la region. La Ciudad Auténoma de Buenos Aires
con 65 plantas participa con el 19 % dentro de la regién. Por su parte, Santa Fe y
Cérdoba con 48 y 29 plantas respectivamente son responsables del 22 % de los
establecimientos regionales. Estos datos se pueden observar en la Tabla 2. También
en dicha industria existe un sinnimero de plantas elaboradoras que no cuenta con
habilitacion.

Tabla 2. Cantidad de plantas elaboradoras y su participaciéon por provincia y por region2s.

Fabrica de Chacinados N° Plantas Participacion Regional Participacion Nacional

y Salazones

Buenos Aires 194 57 % 49 %

Ciudad Autéonoma de 65 19% 17%
Buenos Aires

Santa Fe 48 14 % 12%

Cérdoba 29 8,5% 7,4 %

Entre Rios 5 1,5% 1,3%

La Pampa 2 0,6 % 0,5%

PAMPEANA 343 100 % 88 %

Mendoza 24 100 % 6,1%

CcuYyo 24 100 % 6,1%

Salta 1 17 % 0,3%

Tucuman 5 83 % 1,3%

NOA 6 100 % 1,5%

Misiones 3 38 % 0,8%
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Chaco 5 63 % 1,3%
NEA 8 100 % 2%
Neuquén 5 45 % 1,3%
Rio Negro 4 36 % 1%
Chubut 2 18 % 0,5%
PATAGONIA 11 100 % 2,8%
TOTAL 392 100 %

Las 10 empresas de mayor dimension controlan el 58 % del mercado, si bien
informes del sector privado de la industria anuncian que el 70 % de lo producido esta
en manos de tan solo 5 empresas, entre las que se encuentran Cabafia Argentina,
Paladini y Calchaqui®L.

Del total de plantas (392), Unicamente el 47 % posen habilitacion de SENASA
para el transito federal, en tanto que los restantes establecimientos son pequefias
firmas que operan mayormente en el circuito informal.

Desde comienzos de la década de los "90 hasta el 2001 la produccion de
chacinados y salazones se mantuvo en niveles constantes alrededor de las 300 mil
toneladas (Figura 5). En 2002, como consecuencia de la crisis econdémica de fines de
2001, esta industria también se vio afectada alcanzando tan solo a elaborar 238 mil
toneladas. En los afios posteriores, hasta el 2007 inclusive, la produccion crecié a una
tasa media anual del 12 %, logrando las 400 mil toneladas que se mantuvieron
estables hasta 2010262728, En |os afios posteriores, como también puede observarse
en la Figura 5, se fue incrementando la produccion alcanzando las 531 mil toneladas.

La Industria elaboradora produce una gran variedad de productos los cuales se
encuentran integrando dos grandes grupos, Chacinados y Salazones.
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Figura 5. Evolucién de la produccion de chacinados y salazones en miles de Tn3,

Segun el reglamento de inspeccion de productos y subproductos de origen
animal, Decreto 4238/68- SENASA, se entiende por Chacinados: los productos
preparados sobre la base de carne y/o sangre, visceras u otros subproductos
animales, adicionados o0 no con sustancias aprobadas para tal fin. Estos pueden ser
Embutidos (frescos, secos, cocidos) y No Embutidos (cocidos y frescos).

Por su parte se entiende las Salazones los 6rganos, trozos de carne o0 han
sufrido un proceso destinado a su conservacion mediante la sal, adicionada en forma
masiva acorde a la tecnologia del producto a elaborar, como ya ha sido definido en la
Introduccién. La salazén a que se someten los productos puede ser seca (cloruro de
sodio) o humeda (salmuera). La elaboracién puede concluirse con el ahumado. A su
vez las Salazones pueden clasificar en Cocidas y Secas.

Hubo un reordenamiento que se produjo tanto en salazones cocidas primero
(2008) y posteriormente en las salazones secas (2011), en las denominaciones de
venta de los productos. En efecto la reglamentacion vigente en el Codigo Alimentario
Argentino (CAA), permite diferenciar a las salazones cocidas como Jamén cocido,
Paleta de cerdo cocida, y Lomo de cerdo cocido, de los fiambres "sucedaneos" que no
son salazones sino chacinados. En cuanto a las salazones secas cabe mencionar la
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diferenciacion que se logré incluir al CAA de las salazones Jamoén Crudo, Jamon Crudo
Reserva y Jamoén Crudo Argentino de su sucedaneo, Pernil (de cerdo)?62, Se estima
que la produccién de chacinados y salazones durante 2010 estaba conformada
principalmente por los siguientes productos, como se muestra en el Tabla 3.

Tabla 3. Integracion de la produccion de chacinados y salazones 201032,

Productos Toneladas Participacion
Salazones cocidas 85953 21 %
Salchichas tipo viena 85953 21%
Embutidos cocidos 61395 15%
Embutidos frescos 53209 13%
Hamburguesas 53209 13 %
Embutidos secos 40930 10%
Salazones secas 12279 3%
Otros 16372 4%
TOTAL 409300 100 %

Del total de carne porcina producida durante 2010 el 50 % tuvo como destino la
industria chacinera, en tanto que la otra mitad se consumié como carne fresca. Segun
estimaciones de CAICHA3!, hubo un importante crecimiento en el consumo de carne de
cerdo por el canal fresco a partir de mediados del afio 2007. A partir de entonces el
consumo que habia sido de 1 Kg/hab/afio, se ubic6 en 4 Kg/hab/afio.

En Argentina existen tres zonas tipicas de produccion de chacinados y
salazones, ellas son Tandil en Buenos Aires, Oncativo y Colonia Caroya en Cdérdoba,
cada una de ellas con caracteristicas propias dadas por las condiciones bioclimaticas
del lugar. La primera de ellas, ha logrado la Denominacion de Origen (DOT) del
Salame de Tandil (2011), el cual incluye, desde las materias primas hasta su
presentacion final.

Y en 2014 Colonia Caroya obtuvo la Indicacion Geogréfica (IG) de Salame
Tipico de Colonia Caroya.

Los productores de salame de Oncativo se estan organizando para poder
también, obtener la DO de su salame, cual es reconocido especialmente en la
provincia de Coérdoba, por su tradicional forma de elaboracién que ha sido trasmitida de
generacién en generacion desde hace muchos afios?6.

3.1.2.5. Perspectivas

Entre los factores que inciden en la produccion y comercio mundial y/o
nacional de carne porcina (fresca y chacinados) se distinguen los cambios en
los habitos de consumo, las exigencias y requerimientos de calidad asociados
a la preocupacion de los consumidores —particularmente de los paises
desarrollados- por la salud y el medio ambiente, las transformaciones en la
estructura productiva y la articulaciéon entre los distintos actores de la cadena.

Los alimentos no so6lo se componen de sustancias materiales, aportan
nutrientes energia, pueden ser idoneos, inofensivos o nocivos para la salud, sino que
también estan ligados a comportamientos socioculturales. El consumo de carne se
asocia al nivel de desarrollo econdmico, ya que, a mayor cantidad de carne consumida,
se considera mas alto el nivel de calidad de vida o el indice de riqueza atribuidos a una
poblacion®?,

La tendencia del consumo se ve orientada a la busqueda de alimentos sanos y
la ingesta de carne roja, blanca y procesada, que garanticen la salud y la disminucién
de las enfermedades crénicas y del envejecimiento. Estos factores seran clave para el
desarrollo de la industria ganadera del futuro.
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Los especialistas coinciden en destacar las excelentes propiedades nutritivas y
los avances en la produccion y procesamiento de la carne de cerdo, esto ha llevado a
que ciertos cortes sean considerados como carne blanca. Es decir, muchos cortes
magros de cerdo tienen niveles similares de grasa a las de una pechuga de pollo sin
piel. La buena alimentacion en la etapa productiva y el mejoramiento en las practicas
de crianza, han permitido obtener un tipo de carne mas magra tendiente a satisfacer un
mercado de consumidores, exigentes en materia de calidad y control sanitario, cada
vez mas preocupados por su salud. En la Figura 6 se muestra coémo ha evolucionado el
porcentaje magro de la carne porcina desde 2011. El sistema de tipificaciébn consiste
en medir los espesores de la grasa dorsal y del musculo longissimus dorsi mediante
una sonda Optica automéatica. Con esos datos en milimetros y aplicando una féormula de
prediccion, se estima el contenido de tejido magro expresado en % del peso de la res®.
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Figura 6. Evolucion del porcentaje magro de la carne porcina®.
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En cuanto a los fiambres, la calidad se ha convertido en una exigencia creciente
en las sociedades desarrolladas, diferenciando muy bien la relacion entre productos de
bajo precio y consumo masivo, o productos de alto precio y consumo minaoritario.

Entre estos dos extremos, la gama de productos de carne de cerdo es muy
amplia, la eleccién entre un tipo de fiambre u otro no sélo depende de la calidad sino
también del precio y de los gustos o preferencias de los consumidores.

En Argentina, existe una preferencia por el consumo de productos de la
industria de chacinados que poseen marca reconocida y de productos con
identificacion territorial (por ejemplo: Tandil, Colonia Caroya, entre otros). En este tipo
de alimentos se observa claramente el efecto sustitucién frente a cambios en el ingreso
de las personas. Cuando aumentan los ingresos disminuye la compra de fiambres
estandar y aumenta la demanda de fiambres de calidad.

Las estrategias de diferenciacion de producto representan, para las plantas
elaboradoras de algunas regiones argentinas, una estrategia para superar la
competitividad de los precios mediante la exploracion de las oportunidades de mercado
basadas en las caracteristicas de origen de los productos que ponen de relieve la
imagen de la marca por el lugar geografico y los conocimientos técnicos (know how)
artesanales. El reconocimiento de la calidad se basa en un marco institucional que
regula y juega un papel clave para asegurar la calidad. La efectividad del sistema
implica la organizacion de los productores y elaboradores para desarrollar normas que
garanticen la calidad del producto.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia impactard de manera profunda la
productividad de las empresas preocupadas en identificar nuevas formas de satisfacer
los crecientes requerimientos de la demanda.

En general en el sector, es escaso el desarrollo de I+D+i y es llevado adelante
solo en un pequefio numero de empresas, existiendo un amplio espacio potencial para
la agregacion de valor y la diversificacion de la oferta de productos®.
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3.1.3. Capacidad funcional de la carne

Los productos cérnicos que conservan la estructura propia de la carne (como es
el presente caso), son en general, productos sometidos a distintos tipos de salazén y
nitrificacion. Para este tipo de derivados, los factores que repercuten en la dureza no
tienen demasiada importancia, ya que se elaboran a partir de carne de cerdo (casi
exclusivamente) y la misma no suele presentar defectos de dureza. Sin embargo,
algunos factores post-mortem condicionan el comportamiento de la carne de cerdo
frente a las sales. Existe una gran variedad de productos basados en la salazén, por lo
gue es dificultoso generalizar.

Para productos cérnicos de conservacion prolongada, es apropiada la carne
gue fue mantenida refrigerada y que presenta un pH suficientemente bajo (<5,8). En
los procesos post-mortem la estructura de la carne se abre y la sal (aplicada por
salazén seca 0 humeda) difunde mejor y mas rapidamente.

El valor final del pH de la carne influye en la conservacion y en las propiedades
tecnolégicas de la misma. Una adecuada acidificacion supone valores entre 5,4 y 5,8.
En este intervalo de valores de pH los microorganismos acidofébicos son inhibidos, en
particular los proteoliticos. Valores finales de pH mayores comprometen la
conservacion de la carne.

Hay tres tipos de alteraciones del metabolismo post mortem relacionadas con la
evolucién del pH que se pueden manifestar en la musculatura del animal. Estos
defectos son: la carne PSE, la DFD y la carne &cida.

La carne denominada DFD (aspecto oscuro “dark”, firme “firm” y seco “dry”)
presenta valores de pH final elevados, en consecuencia, conservabilidad disminuida y
no es apropiada para la elaboracién de productos duraderos, tal como un salchichén,
un jamoén u otro producto curado. Su capacidad funcional esta alterada. Presenta una
estructura cerrada, de manera que la difusién de las sales es dificultosa. Sin embargo,
por su alto valor de pH, esta carne presenta una elevada capacidad de retencién de
agua y puede ser utilizada para elaborar productos céarnicos cocidos, donde se
pretende mejorar la fluidez y solubilidad de proteinas

La carne bien acidificada posee mayor conductividad eléctrica y una “estructura
abierta”. Como se mencioné anteriormente, esta estructura permite una mejor difusién
de sustancias, en consecuencia, ofrece mejor aptitud para la salazén. Ademas, a pH
bajos la reduccion de nitrato y nitrito transcurre mas rapidamente y mejora el desarrollo
del color.

La disminuciéon enddgena o exdgena de forma rapida inmediatamente después
de la muerte da lugar a carne de caracteristicas defectuosas, como las carnes
denominadas PSE. Bajo esta denominacion se entiende aquella carne que es palida
(pale), blanda (soft) y exudativa (exudative). Esta carne al igual que la DFD, deriva de
una glicdlisis acelerada, pero en la cual, a diferencia de la DFD, la degradacion del
glucoégeno sucede, principalmente, post-mortem. La posible existencia de una carne
con caracteristicas PSE queda confirmada con el descenso del pH, en la primer hora
después del sacrificio, por debajo de 5,8. El mayor agravante de la carne PSE es la
exudacion. Este defecto es evidente en los productos carnicos salazonados,
sumandole el escaso desarrollo del color tipico de curado de estos productos®3.

En la Figura 7 se esquematizan las relaciones entre la evolucién del pH post
mortem y las carnes andmalas mencionadas anteriormente. De una forma un poco
arbitraria se considera un descenso muy rapido del pH cuando se alcanza un valor de
6,0 en una hora; de la misma manera se consideran elevados los valores de pH por
encima de 6,3 y las carnes con un pH inferior a 5,5 se consideran como carnes &cidas.
En la realidad las diversas cualidades de las carnes no se presentan separadas de
manera tan simplificada: existe una continuidad entre carne acida / PSE-carne normal-
carne DFD y cierto solapamiento entre la zonas delimitadas en la Figura 734.
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Figura 7. a) Cinética de evolucién del pH en diversos tipos de carne3“.

b) Carne PSE. c) Carne normal. d) Carne DFD?35,

Para productos carnicos relativos a este trabajo, el material inicial debe
presentar valores de pH entre 5,3 y 5,8, y nunca superior a 6,0. Valores por debajo de
5,3-5,8 aceleran el enrojecimiento, estabilizan el color del curado, incrementan la
accion bactericida del nitrito y mejoran la capacidad de conservacion®®.

3.1.4- El proceso de salado

La salazén es un método de preservacion de alimentos por adicién de sal
comun. Los efectos principales se deben fundamentalmente, a la disminucién del ay
por la deshidratacion producida en la matriz de carne como resultado del intercambio
sal-agua al efecto toxico de los iones CI'y Na* sobre ciertos sistemas enzimaticos
bacterianos, y a efectos sinérgicos con otros factores de proteccion de la carne como el
pH. La funcién que cumple el NaCl en si como antiséptico es muy débil, pero es un
factor mas a tener en cuenta entre las acciones que se producen para preservar los
alimentos.

En el curado se aplica la sal comun, por separado o mezclada con sales de
acido nitrico. Estas sales (nitratos y nitritos) incrementan la capacidad de conservacion
de la carne, asi como también le confieren un color tipico y un aroma caracteristico.

La manera tradicional de realizar el salado y el curado consiste en frotar en
seco la carne con la sal comun o sal curante, almacenandose luego, o bien en
introducir la carne en un bafio de salmuera. Al hacerlo, las sales penetran por difusion
en la carne, donde ejerceran la accion especifica.
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El salado en salmuera o humedo es mas lento y menos intenso que el salado
seco en pila, y tiene las ventajas de permitir preparaciones mas delicadas y mas
homogéneas. A medida que aumenta la cantidad de agua y disminuye la sal en la
salmuera, la diferencia en la concentracion de sal entre la materia prima y la salmuera
es menor.

La sal penetra en la carne bajo la influencia de diversos factores fisicos y
fisicoguimicos, entre los cuales se incluyen, la capilaridad.

Sea cual sea el método utilizado, una salazén, cumple una correcta funcioén de
preservacién cuando la sal ha logrado alcanzar en el centro del producto una
concentracion minima capaz de inhibir la autélisis y el crecimiento bacteriano en el
menor tiempo posible.

En el caso de productos curados, la fase de salazén consiste en aportar sal en
la superficie de una pieza de carne fresca (como el jamén o lomo); operando en un
ambiente frio. La penetracion de la sal dentro del musculo induce una accion
bacteriostética y confiere al producto final un sabor relativamente salado.

El mecanismo de penetracibn de la sal resulta de un equilibrio entre la
concentracion de salen el interior y en el exterior del muasculo fresco. Es un
mecanismo de doble intercambio:

En un lado, el agua se traslada hasta el exterior de la pieza, por un fenémeno
de 6ésmosis. El agua va desde el medio menos concentrado, hasta el que tiene una
mayor concentracion de sal. El agua migra hasta el exterior de la pieza, disolviendo
la sal e induciendo una solucion salina saturada.

Por otro lado, la sal se traslada desde el exterior hasta el centro de la pieza. Va
desde el medio mas concentrado hasta el que tiene una concentracion en sal menos
elevada. Entonces, la velocidad de penetracién de la sal disminuye a medida que la
concentracion de sal en el exterior y en el interior se equilibra. Ademas, algunos
factores (externos o internos) influyen sobre esta velocidad.

Como factor externo, se puede mencionar la elevacion de la temperatura, lo
cual favorece la penetracion de la sal. Factores internos: el pH influye la penetracién de
la sal (entre mas elevado sea el pH, mas baja es la velocidad de penetracion de la sal).
La cantidad de grasa en el musculo influye también la penetracion de la sal, igual que
“la historia de la carne”, por ejemplo la congelacion.

En el caso de un producto como el fiambre de cerdo cocido para emparedados,
también incluido en salazones, el agregado de sal se realiza por intermedio de la
mezcla de la carne molida con salmuera. Mediante el amasado la carne absorbe la
salmuera permitiendo la solubilizacion de las proteinas que luego coagularan durante
la coccion.

Son necesarias concentraciones de sal bastante altas para inhibir el crecimiento
microbiano por lo que el salado como Unico método de conservacion es inadecuado
para los productos listos para el consumo. Las concentraciones de sal en productos
terminados (1,5 a 5 %) no provocan por tanto una inhibicion total del desarrollo
microbiano (exceptuando algunos embutidos fuertemente salados). Sin embargo, al no
ser inmediato el efecto inhibidor de las sal a concentraciones limitantes, se puede
afirmar que si ejerce una cierta accion retardadora del desarrollo microbiano a las
bajas concentraciones presentes en los productos terminados®3’.

La sensibilidad de los distintos microorganismos a la sal es muy variada. Se
puede considerar que con una concentracion de 10 %, la sal inhibe el desarrollo de
muchos gérmenes. Con una concentracion de 5 %, inhibe solamente las bacterias
anaerobias. Especificamente la concentracion limitante (por encima de la cual no existe
crecimiento) para Clostridium botulinum tipo E, Pseudomonas fluorescens es, por
ejemplo, 5 % de NaCl. Para E. coli, salmonelas, Bacillus cereus y Clostridium
botulinum tipo A y Clostridium perfringens esta concentracion es de 8 %, de 18 % para
Staphylococcus aureus.

Los microorganismos, sin embargo, no se destruyen inmediatamente a las
concentraciones limitantes mencionadas. Las salmonelas, por ejemplo, tardan entre 75

Pagina

27


http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/G/GR/Grasas.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm

Maestria en Tecnologia de Los Alimentos

a 80 dias en morir con una concentracion del 8 %. Al no ser inmediato el efecto
inhibidor de la sal a las concentraciones limitantes, se puede afirmar que ejerce cierta
accion retardadora del desarrollo microbiano a las bajas concentraciones presentes en
los productos cérnicos acabados.

A concentraciones suficientemente elevadas, atrae osmoéticamente el agua,
haciendo que ésta no pueda ser aprovechada por los microorganismos. Esta falta de
agua provoca la reduccion e incluso la interrupcion total de los procesos vitales. A
concentraciones suficientemente elevadas de sal penetran los iones de la misma en el
liguido intracelular, alterando el metabolismo celular, por lo que es de suponer gque
también perjudica a las células bacterianas por este efecto.

En la actualidad, los consumidores prefieren productos poco salados.
Concretamente, esto implica que la cantidad de sal debe ser inferior al 3 %. Entonces,
para completar el papel bacteriostatico de la sal, la salazén debe hacerse en frio, sobre
todo para productos curados. Por consiguiente, el efecto de la sal depende de su
concentracion en una fase acuosa y en el caso de productos curados la cantidad de
agua al principio ser elevadal-34,

El NaCl ejerce un importante efecto modificador sobre la capacidad de
retencion de agua (CRA) de la carne.

Como otra consecuencia de la asociacion de iones a las moléculas de proteina,
se experimenta un aumento de la capacidad de retenciéon de agua de la carne, que se
debe al desplazamiento del punto isoeléctrico de las proteinas a valores inferiores al
normal, que es aproximadamente 5,4. Asi, a cualquier valor de pH mayor que el punto
isoeléctrico, la capacidad de retencion de agua de la carne tratada con sal, sera mayor
gue la de la carne fresca. Como en el proceso de curado se trabaja siempre a valores
de pH por encima del punto isoeléctrico de las proteinas de la carne fresca, se obtiene
una retencién de agua incrementada con la adicién de sal. Este aspecto es esencial en
la elaboracion de estos productos?®.

No obstante, si se empleara s6lo sal quimicamente pura en el curado, se
obtendria un producto de aspecto gris, con color como de carne cocinada y un
acentuado sabor salado, que no seria muy aceptado por el consumidor. Ademas, a los
bajos niveles de adicién de sal empleados actualmente, no se inhibe la germinacion y
desarrollo en el producto de microorganismos anaerobios patégenos.

Para suplir las deficiencias mencionadas, se complementa el efecto de la sal en
el proceso de curado con la adicién de nitrito y/o nitrato sodico. En el caso en que se
use el nitrato, las enzimas microbianas (nitrorreductasas) reducen el nitrato a nitrito,
por lo que el empleo del nitrito implica una via mas directa de obtencién del ingrediente
activo que reacciona con los pigmentos de la carne.

El nitrito tiene varias funciones en el curado de la carne:

« estabilizar el color del tejido magro;

« contribuir a las caracteristicas de sabor de la carne curada y

* lograr la inhibicién del crecimiento de microorganismos patégenos, y en particular del
Clostridium botulinum.

El propdésito original de la adicién de nitrito parece haber sido la estabilizacién
del color, debido al atractivo color rosaceo, estable al tratamiento térmico, que se
obtiene con su empleo. Los consumidores utilizan el color como uno de los parametros
para evaluar la calidad y el buen estado de conservacion de los alimentos y, en
definitiva, para tomar la decision de compra, lo cual acentia la importancia de
conseguir y mantener un color atractivo para los mismos.

El desarrollo del color durante el proceso de curado se debe a la interaccion
quimica entre el nitrito y los pigmentos del masculo. Estos reaccionan con el nitrito para
producir pigmentos (nitrosil-mioglobina) estables al tratamiento térmico, caracteristicos
de la carne curada e importantes para la aceptabilidad de tales productos!34. Mas
adelante, en el apartado 3.1.5.1.3, se explicard la evolucién del color en este tipo de
piezas.

Pagina

28


http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm
http://www.bedri.es/Libreta_de_apuntes/S/SA/Sal.htm

Maestria en Tecnologia de Los Alimentos

Ya sea que se use nitrato o nitrito para el curado, ocurre la reduccion hasta
oxido nitrico (NO), que con la mioglobina produce, tras varios pasos intermedios,
oxidonitrico hemocromdgeno, pigmento rosado termorresistente, responsable del color
de la carne curada.

Algunos fabricantes, sobre todo los més fieles a los métodos tradicionales,
prefieren utilizar nitrato en el proceso, por considerar que brinda un margen de
seguridad, puesto que, al menos teéricamente, funciona como un reservorio de nitrito,
que va reduciéndose paulatinamente y permite mantener un nivel adecuado de nitrito
para la conservacion de los productos, sobre todo en periodos largos de
almacenamiento.

Ya desde hace tiempo este argumento fue puesto en duda, y existe evidencia
de que el proceso de reduccion de nitrato a nitrito es dificil de regular, y tiende a
producir nitrito incontroladamente, provocando niveles inaceptablemente altos del
aditivo. Durante afios se ha mantenido la tendencia hacia procesos mas rapidos y
controlables, que favorecen el uso del nitrito.

Ademas de su accién sobre el color, otro efecto importante del curado se
manifiesta en el sabor de los productos carnicos curados.

La otra raz6n fundamental para el empleo de nitrito en el curado de la carne es
su accioén sobre el crecimiento microbiano destacando la inhibicién del crecimiento de
Clostridium botulinum y Salmonella spp. No obstante, la estabilidad y seguridad de los
productos carnicos crudos curados, desde el punto de vista microbiolégico, no sélo se
debe a la accién de los nitratos y nitritos, sino que es el resultado de la combinacién de
los obstaculos que se establecen consecutivamente durante el proceso de elaboracion,
como son el potencial redox, el pH y la a,?,%.

Aunque de una forma u otra, se ha empleado el nitrito en el curado de la carne
desde tiempos remotos, y su empleo directo en los procesos industriales data de mas
de 100 afios, su efecto antimicrobiano se conoce desde hace algo mas de 50, Cuando
Tarr demostré que el acido nitroso (HNO) no disociado es un agente antimicrobiano
efectivo.

El hecho de que el efecto antimicrobiano del nitrito haya sido pasado por alto
durante tanto tiempo se debe precisamente a que radica en la accién del acido nitroso
sin disociar, y no en la del ion nitrito NO2~

Cuando se disuelve nitrito de sodio en agua, esta sal se disocia completamente
en sus iones, y el ion nitrito, en presencia de los iones H* del agua da lugar al equilibrio:
mediante el cual de forman moléculas de acido nitroso sin disociar. Por razones obvias,
las concentraciones de equilibrio seran muy dependientes del pH: a pH alto, la
concentracion de iones H* serd muy baja y el equilibrio estara muy desplazado hacia la
forma ibénica, con una concentracion de &cido nitroso no disociado muy baja.
Contrariamente, a pH bajo, se vera favorecida la formacion de moléculas no disociadas
de &cido nitroso.

La mayoria de los experimentos sobre inihibicion con nitrito se realizaban a pH
fisiologico, muy cercano a la neutralidad, condiciones que no favorecian la formacion
de acido nitroso no disociado, y a las que las concentraciones de nitrito necesarias
para producir inhibicién eran muy altas.

Fueron los experimentos de Castellani y Niven®®, en 1955, los que demostraron
este modo de accion, fuertemente dependiente del pH, que explica que en la carne,
que tiene normalmente un pH ligeramente &cido, la inhibicion se produzca
efectivamente a concentraciones relativamente bajas de nitrito.

Asi, estos investigadores hallaron que la concentracion necesaria para inhibir el
crecimiento de Staphylococcus aureus a pH 7,0 era de unos 2000 mg/l, mientras que
pH 5,5 se lograba la misma inhibicion con apenas 100 mg/L de nitrito.

Afios mas adelante, Ingram y Roberts?’, en el Instituto de Investigaciones de la
Carne de Langford, estudiaron detalladamente la interaccion del nitrito con otros
factores del medio, como la temperatura, el pH y la concentracién de sal, definiendo las
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concentraciones minimas de inhibicion para los microorganismos patdégenos mas
importantes a diversas combinaciones de estos factores.

Se han realizado ensayos de inoculacién de embutidos*' con Listeria innocua
(como subrogado de Listeria monocytogenes). En ausencia de sales nitrificantes,
Listeria se multiplicé durante la fase fermentativa, lo que motivd que los recuentos
finales fueran similares a los iniciales. En presencia de nitrificantes se observé una
inhibicién ya desde las primeras etapas del proceso de maduracion, cuya dependencia
de la concentracion de nitratos y nitritos se hizo evidente a partir de la primera semana.
Los recuentos finales fueron aproximadamente 1,5 log ufc/g mayores en los lotes con
reduccién de nitrificantes al 75 y 50 % respecto del lote con el maximo permitido.

El desarrollo del aroma en los productos cérnicos curados es muy complejo
debido al gran numero de reacciones implicadas. Los compuestos responsables del
aroma surgen como consecuencia de fendmenos microbiolégicos (fermentativos,
esterificaciones y acciones sobre lipidos, proteinas, péptidos y aminoécidos),
reacciones quimicas (oxidacion lipidica, reaccién de Maillard y degradacion via
Strecker de aminoéacidos) y enzimaticas de origen enddgeno (protedlisis y lipdlisis), sin
olvidar a los componentes aportados por la propia carne, ingredientes, aditivos,
especias 0 ahumado y la interaccion conjunta de los mismos*2. La adicion de nitratos
y/o nitritos afecta la lipdlisis y a las reacciones de degradacién de aminoacidos, al
crecimiento de determinados microorganismos y a la oxidacion de distintos
componentes de la carne. Ademds, evita la aparicion de aromas no deseados
relacionados con la degradacion del producto®44,

En jamdn, la reduccién de la cantidad afadida de nitratos y nitritos de 600
mg/kg a 150 mg/kg disminuy6 significativamente la intensidad del flavor a curado en los
jamones de corta curacién. En los jamones de larga curacion, el efecto se detect6 en la
intensidad global de flavor. En ambos casos, el efecto fue significativo, aunque se
considera poco importante en términos sensoriales. La adicion de ascorbato en jamén
elaborado con 600 mg/kg de nitratos y nitritos en jamones de larga curacién dio lugar a
un descenso de la intensidad global de flavor global, aunque de escasa importancia.
En general, los resultados obtenidos sugieren que la reducciéon de nitrificantes en
jamon de corta y larga curacion resultaria viable desde el punto de vista sensorial3445.

En el Anexo | A se exponen cuestiones sobre la adicion de nitritos y nitratos,
tales como nivel de toxicidad, el efecto sobre este tipo de productos, etc.

3.1.5. Evolucién de los productos carnicos curados durante el Secado-
Maduracion

La estabilizacion de las piezas tiene lugar durante la etapa de secado-
maduracion del producto; al disminuir la actividad de agua (aw) por la adicién de sal y
por el proceso de deshidratacion. Ademas, se van a dar un gran nimero de reacciones
quimicas y bioquimicas en las que participan, como sustratos principales, los lipidos y
las proteinas. Las reacciones proteoliticas y lipoliticas, la oxidacion lipidica entre otras.

Durante la primera fase del proceso de salado la solubilidad de las proteinas
disminuye notoriamente, sobre todo las proteinas solubles de fuerza i6nica elevada
(actomiosina). La insolubilidad de la actomiosina, desnaturalizada por la alta
concentracion de la sal, hace que en ese momento la carne adquiera una textura seca.

Luego, la degradacion progresiva de la actomiosina conduce a la formacién de
pequefios péptidos y aminoacidos solubles de baja fuerza i6nica. Estos compuestos
solubles comprenden, por un lado, la fraccién proteica y, por otro lado, una fraccion no
precipitable por el &cido tricloroacético, el Nitrégeno no proteico (NNP), que aumenta
con el tiempo. Una parte de estas fracciones nitrogenadas solubles difunde en la
salmuera y el tenor de nitrégeno en el musculo de la carne escurrido, baja.
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El conjunto de fendmenos madurativos que van modificando la composicion vy,
determinaran la calidad final, dando como resultado las caracteristicas sensoriales
tipicas de productos curados (sabor, olor y color), como el lomo en este caso®4,

3.1.5.1. Parametros fisicoquimicos
3.1.5.1.1 Humedad y actividad de agua

Uno de los objetivos de someter la pieza a una fase de secado-maduracién es
el de provocar la deshidratacién de la misma. Se produce un descenso de la aw,
reduciéndose el riesgo de alteracion por microorganismos.

El descenso progresivo de la aw en estos productos se produce como
consecuencia de la absorcion de sales de curado durante el salado, asi como por la
pérdida de agua debida a la evaporacién, durante el secado.

La variacion del contenido en humedad de productos curados se ve influenciada
por diferentes factores, dependientes tanto del animal (raza, sexo, edad de sacrificio,
etc.), como del tratamiento de la carne (temperatura, humedad relativa, productos
afiadidos a la superficie, etc.). En cualquier caso, la velocidad a la que debe de
producirse la deshidratacién debe ser la apropiada (dependiendo el tamafio de la
pieza) consiguiéndose, al cabo de 2 semanas, que las pérdidas de peso estén
comprendidas entre el 20 % y el 40 % en este tipo de productos.

Si la velocidad de deshidratacibn no es la apropiada, pueden producirse
defectos en el acabado. Cuando es muy lenta, tiene lugar una proliferacién microbiana
en superficie, que tendra como resultado la aparicion de limosidad y desarrollo de
procesos de putrefaccion. Por el contrario, si la velocidad es muy rapida, se formara
una costra superficial e impermeable al agua, que impedird la salida de humedad
desde el interior del producto, dando lugar a procesos de putrefaccion profunda. Este
fendmeno es conocido como “encostramiento™’.

3.1.5.1.2. pH

El pH de la carne es un parametro que influye directamente sobre los
fendmenos bioquimicos que tienen lugar durante el proceso de elaboracion como es el
caso del lomo*®4°,

El pH de salazones carnicas va a oscilar entre valores de 5,6 y 6,2, con una
tendencia a aumentar ligeramente, tanto en superficie como en el interior, a lo largo del
proceso®5,

Este parametro va a presentar una variabilidad mayor en la parte superficial del
producto, ya que va a verse afectado por factores como la velocidad de entrada de la
sal durante el curado, asi como por la velocidad de secado®2.

En la seleccion del producto, como se menciond con anterioridad al comienzo
de este trabajo sera recomendable evitar piezas con pH > 6,2 por razones de
seguridad microbioldgica, con el fin de mejorar la salazén y evitar problemas de
aspecto y de textura blandas43s,

3.1.5.1.3. Desarrollo del color

El color de la carne depende de varios factores como son la concentracion y la
forma quimica de los pigmentos musculares, asi como de la tasa de caida del pH y su
valor final. En el caso de productos céarnicos curados, otro factor que influye en el
desarrollo del color es la adicion de sales nitrificantes durante el procesado.

La mioglobina es el pigmento mayoritario en la carne (90 %), aunque existen
pequefias cantidades de hemoglobina, citocromos y flavinas®.

Este pigmento, que realiza una funcion de fijacion y almacenamiento de
oxigeno en el animal vivo, se combina, durante la etapa de curado, con el monoxido de
nitrégeno resultante de la reduccion y posterior disociacién de los nitratos, dando lugar
a otro pigmento denominado nitrosomioglobina®.
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El proceso de desarrollo del color, de las carnes que se han sometido a un
proceso de curado o coccién, se puede observar en la Figura 8 y se detalla a

continuacion:

N0 Dapdaridn Reduccion
Reduecicn
Desoxiganaciin Oxidacion Calor Oxidecion
¥

PORFIRINAS OXIDADAS

Figura 8. Ciclo del color en las carnes curadas y cocidas®®.

La molécula de mioglobina esta constituida por una proteina, la globina, y un
grupo hemo formado por cuatro anillos de pirrol y un nicleo de hierro central, cuya
funcion es la de contener el oxigeno. Este hierro se une, por cuatro enlaces, a los
atomos de nitrégeno de los anillos pirrélicos; la posicién quinta esta unida al atomo de
nitrégeno del grupo imidazol de la globina y, la sexta posicién de coordinacion, queda
lista para unirse a cualquier molécula (O2, CO, NO, etc.) que presente la configuracion
electronica adecuada. La naturaleza de este sexto ligando y el estado de oxidacion del
hierro van a ser los que determinen el color de la carne.

Si la sexta posicion de coordinacién esta vacia y el hierro aparece en forma
reducida el color de la carne serd rojo purpura (mioglobina); si esta ocupada por
oxigeno, la mioglobina estard oxigenada (oximioglobina) presentando un color rojo
anaranjado, y si en la sexta posicién se aloja el agua y el hierro se encuentra en estado
férrico, la mioglobina esta oxidada (metamioglobina), adquiriendo la carne un color
pardo.

Ademas de cloruro sédico, en el salado se incorpora una mezcla de nitrito
sédico y nitrato potasico que, tras la acciébn de microorganismos, se reducen dando
lugar al compuesto activo, el 6xido nitrico. Este éxido nitrico se va a unir al grupo hemo
de la mioglobina, dando lugar al pigmento responsable de la coloracién rosacea tipica
de productos curados, la nitrosomioglobina. Parte de la nitrosomioglobina formada
puede desnaturalizarse durante la maduracion, dando lugar entonces a otro pigmento,
el nitrosohemocromo que mejora la estabilidad del color, puesto que el 6xido nitrico del
grupo hemo es menos disociable en este compuestos.

En la Figura 9 pueden observarse las diferentes coloraciones en carne de
acuerdo a la molécula que se halle presente.

OXIMIOGLOBINA MIOGLOBINA SULFOMIOGLOBINA

NITROSILHEMOCROMO METAMIOGLOBINA

Figura 9. Coloracion de la carne segun molécula de pigmento presente®®.
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Existen muchos factores, microbianos o no, que originan defectos en el color en
las carnes curadas. Los defectos no bacterianos se deben fundamentalmente a un
curado pobre o deficiente o a empalidecimiento. Los debidos a un curado deficiente se
manifiestan por un color marrén-verde-grisdceo originado por una mala reaccion entre
el nitrito y los pigmentos carnicos; generalmente son consecuencia de una distribucion
irregular de la salmuera o irregular aplicacion de sal en seco, a una difusién insuficiente
de aquélla en los cortes grandes o a una mala mezcla si se trata de una matriz picada.
El empalidecimiento de los pigmentos de las carnes curadas se debe a la oxidacion; lo
aceleran la luz y lo inhiben el ascorbato y sus derivados. Los defectos de origen no
microbiano son de cuatro tipos: quemadura del nitrito, enverdecimiento superficial,
enverdecimiento central y anillos verdes. La quemadura del nitrito, una coloracion
marron-verdosa, se debe a un exceso de nitrito, sobre todo en productos de pH bajo.

El enverdecimiento superficial se debe a la oxidacion por el perdxido de
hidrogeno (agua oxigenada) del pigmento rojo de la carne curada; este defecto no se
presenta en ausencia de oxigeno. Las bacterias acido lacticas en condiciones de
anaerobiosis pueden crecer en grandes cantidades en las carnes curadas, pero no
producen agua oxigenada en ausencia de oxigeno. El enverdecimiento central se debe
a bacterias acido lacticas especificas que producen peréxido de hidrogeno si bien el
enverdecimiento se limita a la porcién central. Estas bacterias suelen ser algo mas
termorresistentes que otras lacticas y sobreviven en la zona central al tratamiento
térmico normal.

El anillo verde constituye un caso especial de enverdecimiento central; se
presenta como un aro verdoso situado entre la porcion central y la superficie del
embutido. Fuera del anillo los microorganismos responsables se destruyen por el
tratamiento térmico mientras que en aquel los agentes causales sobreviven y se
desarrollan aunque el oxigeno difundido no sea suficiente para determinar la
produccién de peréxido de hidrogeno?4.

3.1.5.2. Fraccion proteica

Las proteinas representan el componente mas abundante de la materia seca
del muasculo. Ademas de las proteinas, en la carne se pueden encontrar otros
compuestos nitrogenados como aminas, compuestos de amonio cuaternario,
aminoacidos libres y péptidos pero, son las proteinas, las que van a desempefiar un
papel fundamental en las propiedades de la carne, tanto para su consumo en fresco
como para su industrializacion®®.

Atendiendo a su solubilidad, las proteinas se pueden clasificar en tres
grupos®’°8:

- Proteinas solubles (proteinas sarcoplasmicas), extraibles con agua o en
soluciones diluidas de sal (<50 mM). Constituyen la masa fluida que bafia las
miofibrillas, proporcionandoles energia y capacidad de sintetizar proteina, haciendo
posible la eliminacion de ciertos desechos metabdlicos. Este grupo supone un 30 %-35
% de las proteinas del musculo esquelético del mamifero adulto. Constituyen un grupo
heterogéneo formado por mas de 100 proteinas diferentes, entre las que se encuentran
pigmentos como la mioglobina, albuminas y la mayor parte son enzimas. Algunas de
ellas relacionadas con el metabolismo del ATP, como la creatin-kinasa yla ADP-
desaminasa. Ademas, enzimas a las que se les atribuye el envejecimiento de la carne
en los fendmenos postmortem, como son las proteinasas musculares, especialmente
calpainas y proteinasas lisosomales (catepsinas B, H, L, etc.).

La mioglobina es la proteina mas abundante de esta fraccion y esta4 formada
por una porcion proteica, la globina, y una porfirina o grupo hemo que es responsable
de su color. Dentro del anillo de porfirina, y en posicion central, existe un atomo de
hierro que mantiene unido el complejo formado por la globina y el grupo hemo.
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- Proteinas del aparato contractil (proteinas miofibrilares), son solubles en
soluciones con alta fuerza ionica, especialmente a 0,6 M de KCI. Se organizan en
miofibrillas, que conforman la unidad estructural responsable de la contraccién
muscular. Constituyen entre el 50 %-55 % de las proteinas totales del musculo. Entre
las mas importantes se encuentran las proteinas contractiles actina y miosina,
troponina, tropomiosina, proteinas M y C (del grupo de las proteinas reguladoras),
ademas de la a-actinina y diversas enzimas del citoesqueleto. Dentro de este grupo,
las més importantes son la titina, nebulina, desmina y vinculina que, junto con otras
proteinas que se presentan en pequefas cantidades, conforman el citoesqueleto
muscular. La Tabla 4 muestras diferentes proteinas miofibrilares, su peso molecular y
contenido en el musculo.

- Proteinas insolubles. Son las proteinas del tejido conjuntivo y las proteinas de
los organulos. En carne, suponen entre un 2 % y un 6 % en relacion al contenido total
de proteinas musculares. Sus principales componentes son el colageno, la elastina y la
gqueratina. Son proteinas de valor nutritivo, capacidad de retencion de agua y poder
emulsionante menores que las anteriormente descritas. Son las encargadas de aportar
dureza, dar forma y proteger el musculo esquelético.

Tabla 4. Proteinas miofibrilares del misculo esquelético9:60.58

Proteinas Peso Molecular (kDa) Contenido (%)
Contractiles
Miosina 500 43
Actina 43 21
Reguladoras Mayores
Troponina 80 5
Tropomiosina (35x2) 5
Reguladoras Menores
Proteina M 165 2
Proteina C 135 2
Proteina H 69 <1
Proteina F 121 <1
Proteina | 50 <1
Proteina X 152 <1
Actinina 35 <1
Filamentos intermedios
Desmina 53 1
Vimentina 55 1
Conectina 2x10° 10
Discos Z
a actinina 95x 2 2
Proteina Z 50 <1
Eu-actinina 43 <1
Proteina 34 k 34 <1
ABP (filamina) 250x 2 <1
Otras proteinas
Vinculina 130 <1
Nebulina 800 3

Ademas de las modificaciones post-mortem que se producen en las proteinas
de la carne, durante la etapa de maduraciébn de productos carnicos curados, las
proteinas y los compuestos nitrogenados van a verse afectados por una serie de
transformaciones, que van a tener como resultado un aumento progresivo de la
fraccion nitrogenada no proteica. Por ello, al inicio de la etapa de maduracion,
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predominaran los péptidos, mientras que, los amino4cidos libres serdn mas
abundantes al final del proceso. Este fenébmeno, junto con la lipdlisis, va a determinar
las caracteristicas de textura, sabor y aroma del producto final.

En la carne y los productos carnicos, la oxidacion proteica y la lipidica son
procesos muy relacionados pues ambos se ven afectados por promotores de la
oxidacion similares (pigmento hemo muscular, metales, enzimas oxidativas, etc.)%. La
concentracion de mioglobina, por ejemplo, ademas de influir sobre la coloracién roja
del magro, va a tener consecuencias sobre la aceptabilidad y el flavor del producto,
pues va a potenciar la liberacibn de aminoacidos a partir de las proteinas,
especialmente durante las etapas intermedias de la maduracionss.

3.1.5.2.1. Evolucién de las fracciones nitrogenadas

Tanto las proteinas sarcoplasmicas como las miofibrilares experimentan,
durante la maduracion de los productos céarnicos curados, un proceso de
desnaturalizacion, que se manifiesta en un descenso de la cantidad de proteina
solubilizada®?®3. Por otra parte, la hidrélisis de proteinas, también tiene como resultado
un aumento de la concentracion de NNP.

La fraccion de NNP se constituye de péptidos de diferentes tamafios,
amino&cidos y otros compuestos de degradacion. Al final de la maduracion de un
jamon, por ejemplo, se han descrito tasas de transformacion de nitrdgeno proteico en
nitrégeno no proteico del orden de 25 %-27 %°%. La medida de este parametro puede
ser (til para determinar el grado de protedlisis del proceso.

La evoluciéon del contenido y composicion del NNP va a estar condicionada
tanto por la variacion de temperatura, como por el grado de secado del producto. El
incremento de la concentracion se verd favorecido en las fases en las que la
temperatura sea mayor. Sin embargo, a la vez que el aumento de temperatura
favorece la protedlisis, también va a provocar una desecacion en el producto,
circunstancia en la que se vera disminuida la actividad enzimatica®.

En la etapa inicial de maduracion, el nitrégeno peptidico (NP) representara la
mayor parte del NNP. Al aumentar la temperatura en la fase de secado, el contenido en
NP aumentard mas lentamente pues, en estas condiciones, se va a ver mas favorecida
la hidrélisis de péptidos hacia aminoacidos libres, que la propia generacion de
péptidos. Lo mismo ocurre en las Ultimas etapas, en las que la cantidad de NP puede
llegar a disminuir pues, en estas fases, queda inhibida la actividad de determinadas
proteasas y, por lo tanto, los aminoacidos libres al final de la fase de maduracion
pueden llegar a sustituir a los péptidos como principal fraccion del NNP®¢:¢7,

3.1.5.2.2. Protedlisis

La protedlisis es un fendmeno de naturaleza enzimatica, que consiste en una
cadena sucesiva de actuacion de distintas enzimas proteoliticas sobre las proteinas
sarcoplasmicas y miofibrilares (Figura 10).

El sistema enzimatico muscular implicado en la protedlisis es bastante complejo
y estd dividido en dos grandes grupos de enzimas; las endoproteasas asociadas a la
hidrélisis de proteinas (calpainas | y Il, catepsinas B, B+L y H y proteosoma) y las
exopeptidasas que generan péptidos pequefios y aminoacidos libres (tri-
peptidilpeptidasas | y Il, las di-peptidilpeptidasas I, II, lll y IV, las carboxipeptidasas y la
alanil-, arginil-, metionil-, leucil- y piroglutamilaminopeptidasas). Todas ellas juegan un
papel importante en la cadena proteolitica, especialmente durante la etapa de curado,
ya que originan una serie de productos finales (péptidos y aminoéacidos libres)
implicados en el desarrollo del aroma y del flavor del producto®86°.
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Figura 10. Esquema de la cadena proteolitica implicada en la degradacién de las
proteinas musculares?s.

La primera etapa de la protedlisis consiste en la hidrélisis de las proteinas
miofibrilares y sarcoplasmicas por la accibn de las endoproteasas musculares
(calpainas | y I, catepsinas B, B+L y H principalmente y, en menor medida,
proteosoma o complejo endopeptidasa multicatalitico).

Las calpainas son cisteina endopeptidasas de origen muscular. Estan formadas
por la calpaina |, la calpaina Il y la calpastatina, proteina que inhibe de modo especifico
la actividad de las anteriores. Estas enzimas s6lo actdan en la carne cruda y durante
las dos primeras semanas del periodo de maduracion de productos carnicos curados,
ya que su pH o6ptimo de actuacion es de 7,5, mientras que, el de productos curados se
aproxima a 5,5, por lo que su papel en esta etapa no es significativo. Estas enzimas
son muy inestables, perdiendo su actividad a los 10-14 dias de procesado. Las
calpainas son capaces de hidrozilar proteinas como la titina, la nebulina, las troponinas
T e |, la tropomiosina y la desmina’® 7’172,

Las catepsinas, pertenecientes también al grupo de las endoproteasas
musculares, son proteinasas acidas lisosomales. Este grupo de enzimas son
especialmente activas a pH &cido, provocando la liberacion de fragmentos proteicos de
tamafio intermedio procedentes, en gran medida, de la degradacion de proteinas
miofibrilares (fundamentalmente miosina y troponina). Las catepsinas van a ser las
principales responsables de los cambios que van a tener lugar durante la maduracion
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ya que, al contrario que las calpainas, este grupo de enzimas son bastante estables a
lo largo del proceso de curado. El resultado de la actividad de estas enzimas se
traduce en una disminucion de la capacidad de retencién de agua, asi como una serie
de cambios en las caracteristicas texturales y en el valor nutricional.

Las exopeptidasas (dipeptidilpeptidasa y tripeptidilpeptidasas) actuan sobre los
fragmentos proteicos obtenidos tras la accion de las catepsinas, que han generado
pequefios polipéptidos y péptidos que van a participar en una serie de reacciones
secundarias (hidrélisis de aminopeptidasas y carbopeptidasas) dando lugar a
acumulacién de aminoacidos libres. Por lo tanto, la mayor parte de los aminoacidos
libres que se generan durante el procesado son resultado de la accién de las
aminopeptidasas. Las principales aminopeptidadas son la alanil aminopeptidasa
(responsable de mas del 80 % de la actividad total de aminopeptidasas) y la metionil
amnipeptidasa, que presentan amplia especifidad por los sustratos, y la arginil
aminopeptidasa que hidroliza principalmente aminoéacidos basicos.

Estos aminoéacidos liberados van a contribuir destacadamente en las
caracteristicas sensoriales del producto, tanto a nivel de aroma (como compuestos
precursores) como de sabor. Por esto es que la protedlisis es la transformacién con
mayor impacto debido a que afecta la percepcion sensorial del producto.

Todo el proceso de hidrdlisis proteica y liberacibn de aminoacidos va a estar
regulado por parametros extrinsecos como el grado de secado, la temperatura, la
cantidad de sal del musculo y el pH. De todos estos factores, el que mas va a influir en
la regulacion de la protedlisis es la temperatura. La temperatura éptima de actividad de
la catepsina B, por ejemplo, es de 30 °C y la de las catepsinas Hy L, de 37 °C. Asi, el
aumento de temperatura a lo largo del proceso de elaboracion, producira un aumento
de la protedlisis, al aumentar la actividad de las enzimas proteoliticas. Respecto a la
cantidad de sal, cuando la concentracion es baja las enzimas pueden actuar, y la
protedlisis estara favorecida mientras que, en etapas posteriores de curado, debido a
un aumento en su concentracion tras la incorporacion de sales, la actividad proteolitica
ird disminuyendo?355.73.74,

3.1.5.2.3. Oxidacion de Proteinas

Las proteinas musculares son susceptibles de dafio oxidativo promovido por
diferentes agentes prooxidantes. Como consecuencia de este dafio oxidativo, los
aminoacidos sufren diversas modificaciones como la generacién de grupos carbonilo
y/o la formacién de puentes de union disulfuro o ditirosina entre otros, lo que afecta al
valor nutricional, por producir la pérdida de aminoacidos esenciales y disminuir la
digestibilidad de las proteinas, ademas de que puede provocar la aparicion de defectos
en el color y la textura del producto final”7®,

Es fundamental que exista un equilibrio entre factores pro-oxidantes y compuestos
con actividad antioxidante que puedan frenar el proceso de oxidacion como los
tocoferoles, nitrito, acido ascérbico, aminoacidos libres, péptidos y productos de la
reaccion de Maillard formados durante el proceso de elaboracion de productos carnicos
como el jamon curado®.77.

Las causantes del dafio oxidativo de las proteinas musculares sarcoplasmicas y
miofibrilares son los productos de la oxidacion lipidica (hidroperdxidos y aldehidos),
iones metdlicos (Cu?* y Fe?'), agentes pro-oxidantes enddégenos del musculo
(mioglobina y/o ferritina) y otros productos generados durante el procesamiento del
producto. En la carne y productos carnicos los aminoacidos que tienen grupos sulfidrilo
(metionina y cisteina) son especialmente susceptibles de sufrir este dafio oxidativo
agudizado por la presencia de agentes pro-oxidantes.

El principal cambio que se produce en las proteinas oxidadas es la formacién de
grupos carbonilo, seguido por la formacion de puentes de union (cross-links) entre
amino&cidos como es el caso de los puentes ditirosina (Figura 11) o los puentes
disulfuro’®.
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Figura 11. Formacion de puentes de union ditirosina’®.

El desarrollo de este tipo de reacciones de oxidacion implica una pérdida de
aminoacidos y vitaminas que afectaria a propiedades como el color, el flavor, la textura
y el valor nutritivo del producto.

Las técnicas para detectar el dafio oxidativo en proteinas de origen carnico son
en su mayoria adaptadas de aquellas desarrolladas en la investigacion biomédica. Asi
pues, la cuantificacion de los grupos carbonilo a través del método de la
dinitrofenilhidrazina (DNPH) se ha convertido en el procedimiento de uso generalizado
y rutinario en gran variedad de productos carnicos. Este método cuantifica los grupos
carbonilo presentes en las proteinas previa derivatizacion con DNPH. El DNPH es
capaz de reaccionar con los grupos carbonilo formando un compuesto cromoforo, la
DNP- hidrazona, que se cuantifica espectrofotometricamente a 370 nm13767° (Figura
12).

AN ' 1 NH
> o+ HEN/ \[ = _‘_,..'-"’r _ N/ ‘.Et‘?_\ + H.0
- JO -
7 2 Ry \{:'LNh-O

Carbonyl group DMPH DMP hydrazone

Figura 12. Deteccion de grupos carbonilo usando DNPH7S.

Aunque este método se ha descrito como robusto y preciso, el DNPH no
reacciona especificamente con los grupos carbonilo de las proteinas, sino que también
es capaz de reaccionar con los grupos carbonilo de los lipidos, dando lugar a una
sobreestimacion en la concentracion total de carbonilos procedentes de proteinas.

3.1.5.3. Fraccién lipidica

La fraccion lipidica es la mas variable en la composicion de la carne y se
localiza en el tejido adiposo subcutaneo, en el interior de la cavidad corporal o incluida
en el tejido intermuscular e intramuscular. En la grasa animal predominan los lipidos
neutros, que se localizan, en forma de triglicéridos, en los depdsitos de tejido adiposo y
en la grasa intramuscular. La grasa también se constituye de fosfolipidos y otros lipidos
polares que forman parte de las membranas celulares.

La lipdlisis es uno de los fendbmenos madurativos de los productos curados, que
se desarrolla en la grasa durante el proceso de secado-maduracion y constituye el
principal paso en la auto-oxidacion de &cidos grasos libres. Esta auto-oxidacion
generara compuestos volatiles que determinaran el perfil de flavor del producto. De
forma general, se puede afirmar que los lipidos de los carnicos curados son
precursores de muchas sustancias aromaticas, que se forman como resultado de
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fendmenos lipoliticos y oxidativos, durante el proceso de maduracion, que van a tener
un importante papel en el desarrollo de las caracteristicas sensoriales finales®s.

En este trabajo no se estudian los fendbmenos asociados a la fraccion lipidica
del producto.

3.1.6- Evolucion de los productos carnicos cocidos

3.1.6.1. Parametros fisicoquimicos
3.1.6.1.1 Humedad y actividad de agua

Los fiambres cocidos son productos con alto contenido de humedad. La elevada
actividad de agua hace que las condiciones sean muy favorables para la protedlisis,
aunque también es cierto que las enzimas musculares son sensibles a temperaturas
mayores de 50 °C, lo que provoca su rapida inactivacion durante la coccion

En general pueden afiadirse fosfatos, polifosfatos o pirofosfatos (en salmuera)
con el objetivo de aumentar la CRA, aunque las cantidades de estos compuestos estan
reguladas y controladas. Los fosfatos aumentan el pH del jamén y su fuerza idnica,
aumentando también la capacidad captadora y fijadora de agua, influenciando
favorablemente en el rendimiento y jugosidad de las piezas. Cuando se trata de piezas
enteras la salmuera puede ser inyectada en la pieza de carne mediante diversos
métodos (inmersidn en salmuera, inyeccién, etc.), siendo el mas empleado el de
inyeccién, que consiste en inyectar la salmuera directamente mediante un sistema de
agujas huecas. En el caso que se trabaje con recortes picados de carne la salmuera es
incorporada mediante mezclado directo. La etapa de malaxado/amasado permite
aumentar la blandura, jugosidad y cohesion del producto final asi como el rendimiento,
ya que tanto el alli se induce la extraccion de las proteinas solubles en sales (actina y
miosina), que coagulan durante el calentamiento e influyen positivamente sobre la
consistencia®-,

3.1.6.1.2 pH

El valor de pH resulta de esencial importancia en la evaluacion de la aptitud de
la materia prima para los productos cocidos, ya que este dato permite predecir la
capacidad de retencién de agua de la carne (CRA), de la que dependeran las pérdidas
por coccion y la jugosidad final de los fiambres. Por lo que, para la elaboracién de
productos cocidos s6lo deben seleccionarse piezas o recortes con pH entre 5,8 y 6,2.
La carne con estos valores de pH cuenta con una buena CRA, proporcionando una
textura blanda y jugosa y un buen rendimiento en la fabricacion.

3.1.6.1.3 Desatrrollo de color

Los fiambres cocidos se destacan por tener un color rosaceo como
consecuencia de la adicion de nitritos. El nitrito es reducido a 6xido nitrico, el cual
reacciona con la mioglobina formando nitrosomioglobina, que es la que da el color
rojizo. Este color cambia de rojo a rosa durante el proceso de coccidn, especialmente a
temperaturas superiores a 65 °C, debido a la formacién de nitrosohemocromo (Figura
8), que da una coloracién rosa claro®. El ascorbato sédico puede ser afiadido con el fin
de asegurar la desaparicion rapida de los nitritos y asi evitar la generacion de
nitrosaminas.

3.1.6.2. Fraccidn proteica

En el fiambre cocido la protedlisis no tiene tanta influencia sobre el sabor y
aroma del producto final como en el caso de los productos curados. Durante el proceso
de produccién de los cocidos se produce un importante aumento en el contenido de
aminoacidos libres en general, aunque algunos de ellos se degradan durante el
proceso. En este sentido, la coccidn puede afectar significativamente a las
concentraciones de lisina, metionina, y, especialmente, el triptéfano, que desaparece
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totalmente al final de la coccién. La glutamina también desaparece, pero solo
parcialmente. Tanto la alanil aminopeptidasa como la arginil aminopetidasa pueden ser
muy activas durante el tratamiento térmico, participando en la generacion de
aminodcidos libres, aunque la actividad de la alanil aminopeptidasa al final del proceso
de cocciébn es muy baja, y la del resto de las aminopeptidasas es practicamente
indetectable.

Los aminodcidos libres y péptidos pequefios generados durante esta intensa
protedlisis son responsables en gran medida, junto a otros compuestos, del
caracteristico aroma y sabor tanto de los curados como de los cocidos.

Ademds, los aminoacidos constituyen el sustrato de nuevas reacciones
quimicas como las reacciones de Maillard3¢:37:80,

3.1.6.3. Fraccioén lipidica

La fraccion lipidica muscular esta constituida fundamentalmente por triglicéridos
y fosfolipidos. El contenido de lipidos influird en la untuosidad y palatabilidad del
fiambre. La lipdlisis consiste en la hidrolisis enzimatica de los lipidos musculares o del
tejido adiposo y se traduce en la generacion de acidos grasos libres La lipélisis también
se ve favorecida por las condiciones existentes en este producto antes de la etapa de
coccidn, especialmente por la proximidad de su valor de pH a la neutralidad®.

3.1.7- La sal en la historia

La costumbre de adicionar sal a la comida se remonta a tiempos de la
prehistoria. Hay quienes la sitian en el periodo del Neolitico (7.000 afios A.C.), otros
en la edad de Bronce. Durante la época neolitica se convirti6 en un elemento de
primera necesidad. Se incorporé al modo de vida, en principio como conservante de
alimentos y luego afiadida como condimento a la dieta, permitié asi el desarrollo y
asentamiento de las comunidades y se convirti6 en una de las sustancias mas
comercializadas y valoradas.

La sal empez6 a utilizarse en sitios donde se encontraba facilmente, regiones
como el Oriente Medio, del Jordan, Nilo, valles de Méjico y del Pera, China y Europa
Central. China fue quien primero documentd el uso, extraccién y explotacion de sal
(desde el siglo XXVII A.C.). En el Imperio chino, la sal tuvo un gran auge, de tal forma
que 511 afos A.C., el impuesto sobre la venta de sal representaba el 80 % de sus
ingresos.

El valor de la sal queda reflejado, por ejemplo, en la antigua Grecia, donde un
esclavo valia su peso en sal. Ademas, en la cultura de los pueblos antiguos la imagen
de la sal estaba unida a los conceptos de fidelidad, de la amistad y de la mutua
confianza e incluso se convirti6 en un simbolo religioso. En el Imperio Romano se
crearon rutas especificas en Europa para facilitar el mercadeo de la sal, una de las
mas importantes tiene su origen en Roma, y es la denominada “Via Salaria”. El uso de
la sal estaba tan extendido, que los legionarios romanos recibian cada dia como parte
del pago de sus servicios un pufiado de sal al que denominaron “salarium”, término del
gue deriva la palabra salario en castellano. Mientras que, en Roma, uno de sus
primeros reyes, Ancus Martius instauré un tipo de impuesto sobre la sal denominado
“salinator”. La valoracion como moneda de cambio de la sal que habia estado
llevdndose a cabo, asi como el hecho de que sdlo se encontraba en determinados y
concretos puntos de un territorio y debia de ser transportada por las obligadas “rutas
de la sal”, desperto la codicia hacia su control y monopolio, dando origen a importantes
ciudades y centros de comunicacion, a la par que fue causa de multiples guerras8?#2,

Durante la Edad Media los sefiores feudales se hicieron con el control de las
explotaciones salinas e impusieron elevados impuestos a sus consumidores. En
épocas mas modernas, se impuso la compra obligatoria de la sal, en la cantidad que
los recaudadores estipulaban y a un precio fijado. Es decir, no se compraba la sal que
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uno suponia necesitar, sino que le imponian la cantidad que tenia que comprar o
consumir, lo que en Francia se denomind “la gabelle”. En otros paises no existia “la
gabelle”, sino un fuerte impuesto sobre la venta de sal. De hecho, en el siglo XVII, a un
obrero el coste de sal de un afio equivalia a dos semanas de trabajo. No fue hasta la
Revolucion Francesa (1789), cuando se inici6 la abolicién de este impuesto, dado que
se desarrollaron nuevos procesos industriales para la conservacion de alimentos® 84,

Ya a comienzos del siglo XIX, la idea de generar frio artificial para conservar los
alimentos se fue perfeccionando poco a poco con numerosas invenciones que
mejoraron las prestaciones ya existentes. Progresivamente la explotacion y venta de la
sal fue declarandose libre en toda Europa culminando el libre comercio de la misma
durante el siglo XX&. Los avances en la conservacion de alimentos y la eficiencia de la
industria de la sal hicieron decrecer la demanda mundial de sal. El uso de la sal fue
mas alld de la condimentacién y la conservacién ya que empez6 a emplearse en la
fabricacion de numerosos productos industriales, quimicos y farmacéuticos.

Asimismo, durante este siglo los beneficios y perjuicios del consumo excesivo
de sal se fueron clarificando cuando en el afio 1994 el COMA (Comitte on Medical
Aspects of Food and Nutrition Policity) recomienda una dosis maxima de ingesta de sal
por persona de 6 g al dia.

Y a comienzos del siglo XXI, las normas dietéticas de la mayoria de paises
occidentales recomendaron reducir la cantidad total de sal en los alimentos
procesados, tal y como se refleja en la Tabla 1 (apartado 1) en la que aparecen las
recomendaciones de la Food Standard Agency (FSA) para algunos de estos productos.
Todo esto se debe a que cada vez es mas evidente la relacién existente entre la
ingesta de elevadas cantidades de sal en la dieta y el aumento de la presién
arterial13.,

3.1.8- Sal y salud

Desde épocas antiguas ya se relacionaba el consumo de sal con las funciones
renal y cardiaca. Luego se sucedieron varios estudios, que han confirmado dicha
correspondencia. Los mismos se basan en investigaciones de tipo antropol6gico, en
estudios de caracter epidemioldgico, de migracion, ensayos de intervencién clinica y
genéticos®’-°,

Los resultados de la mayoria de los estudios de intervencién clinica en
humanos confirman que se produce un aumento de la presion arterial cuando se
incrementa la ingesta de sodio y por el contrario, dietas bajas en sodio producen una
reduccién de la presion arterial®. Uno de los estudios mas importantes fue el DASH
(Dietary Approaches to Stop Hypertension) que tratd sobre el efecto de la ingesta de
sodio sobre la presion arterial a tres niveles diferentes (bajo, intermedio y alto)
utilizando dos dietas: la dieta DASH (rica en magnesio, potasio, calcio, también
proteinas y fibras) y una dieta control. El tipo de dieta y la cantidad de sodio que se
ingirieron fueron determinantes en la reduccién de la presién arterial®2.

Un reporte del afio 2006° emplea suplementos alimenticios de CaCl, y MgCl
como tratamiento para la hipertensién. En este caso los resultados obtenidos no han
sido concluyentes.

Diversos estudios®® sugieren una cierta relaciéon entre la ingesta de calcio,
potasio y/o magnesio y la modificacion de la presion arterial. Los resultados muestran
qgue un aumento en el consumo de estos minerales podria disminuir la presion arterial a
corto plazo.

En la disminucion de la presion arterial provocada por el potasio, intervienen
varios mecanismos®%. Mientras que incrementos en la ingesta de potasio (alrededor
de 30-45 mmmo K* al dia), provocan disminuciones de la presion arterial alrededor de
2-3 mm de Hg00-102,
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Investigaciones sobre migraciones muestran que diferentes grupos de
poblaciones sufren un aumento en la presion arterial cuando migran de zonas donde
se consume poca cantidad de sal de sodio, generalmente zonas rurales, a otras donde
la ingesta de esta sal es mas elevada, generalmente grandes ciudades!3104,

En la mayoria de paises desarrollados, la reduccién de la ingesta de sal se
puede lograr mediante un descenso gradual y sostenido en la cantidad de sal que la
industria alimentaria afiade a sus productos. En paralelo son necesarias las campafas
de salud publica para estimular a los consumidores a usar menos cantidad de sal en el
cocinado domeéstico.

Son muchos los paises que han elaborado sus propias recomendaciones
sanitarias dirigidas a distintos sectores de la poblacién (nifios, ancianos, industria
alimentaria, restauracion) y han sugerido distintas medidas para llegar a la meta
admitida como saludable por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que es de 6
g al dia como méximo?®? (ver Tabla 5).

Tabla 5. Directrices de la ingesta de sal marcadas por “Scientific Advisory
Committee on Nutrition” (SACN)105,

Edad Ingesta media recomendada de sal (g/dia)

0-6 meses <1g/dia
7-12 meses 1 g/dia
1-3 afios 2 g/dia
4-6 afios 3 g/dia
7-10 afios 5 g/dia
11-14 afios 6 g/dia
Adultos 6 g/dia

Existe en la actualidad una tendencia mundial en la reduccion de la ingesta de
sodio, muchos paises han elaborado planes nacionales de reduccién del mismo. Sin
embargo, como se expresO anteriormente el aporte mayoritario de NaCl a la dieta
proviene de alimentos procesados.

La carne y los productos carnicos contribuyen en gran medida al aporte diario
de sodio, ocupando el segundo puesto después de los cereales y sus derivados. La
mayor parte de este aporte provine de los productos carnicos procesados, aunque hay
diferencias entre paises. El consumo de productos carnicos estd ampliamente
extendido, representando una parte importante de la ingesta diaria de sal, que puede
llegar al 30 %, en Irlanda, Inglaterra o E.E.U.U por ejemplo?3.

La contribucion diaria de sal por parte de los productos carnicos procesados se
sitia entorno al 20 %. Hay que tener en cuenta que no todos los productos carnicos
contienen los mismos niveles de sal e incluso dentro de un mismo producto puede
variar considerablemente su contenido. Ademas, durante la elaboracion de algunos de
ellos se afiaden ciertos aditivos adicionales como el glutamato monosédico, el fosfato
sédico, el nitrato sédico, el ascorbato sodico o el nitrito s6dico que van a actuar como
fuentes adicionales de sodio, aunque, la contribucion al contenido final de sodio por
parte de éstos es baja en comparacion con la del cloruro soédico que es
aproximadamente de un 75 %1%,

La sal esta constituida por los iones sodio y cloruro en una proporcion del 40 y
60 %, en peso respectivamente; de modo que una cucharadita de sal
(aproximadamente 6 g) contiene 2,4 g de sodio. Ambos iones (Na* y CI) desempefan
diferentes funciones en el organismo. El sodio (junto con el potasio) es un elemento
mineral esencial para poder llevar a cabo la regulacion del balance hidrico corporal, la
transmision del impulso nervioso y la inervacion muscular. Este se encuentra en un 50
% en los liquidos extracelulares, un 10 % dentro de las células y en un 40 % en los
huesos. El cloruro forma parte del liquido intra y extracelular, es necesario para
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mantener el equilibrio &cido-base y la osmolaridad de los tejidos; asimismo participa en
la activacion enzimatica digestivals.

La regulacion de la concentracion de sodio en el organismo implica el equilibrio
entre ingesta y absorcion de sodio y su eliminacion (por el rifion y, en menor grado, por
el intestino grueso, el sudor y las secreciones digestivas). Los mecanismos implicados
en el mantenimiento del contenido de sodio son los mismos que controlan el volumen y
el metabolismo del agua'®’.

El exceso de sodio ingerido, se absorbe rapidamente en el intestino,
determinando un aumento de la osmolalidad plasmatica. Esta estimula la sensacion de
sed y obliga al consumo de agua con la consiguiente expansion del volumen
intravascular. Para compensar y controlar este aumento de volumen, los rifiones
responden eliminando la sobrecarga de sodio y agua. El afio 1963 Borst y Borst-de
Geus!® postularon a la hipertension arterial como parte de un mecanismo
homeostético necesario para aumentar la excrecion renal de sodio. Un gran avance
para la comprension de este fenémeno lo establecié Guyton!®®, quien sugirié un
defecto patoldgico renal que impide la eliminacién de todo el sodio ingerido. Para lograr
eliminar el exceso, la presion arterial debe aumentar con el fin de incrementar la
presion de filtracion en los glomérulos y asi, aumentar la carga filtrada y la excrecion
urinaria de sodio. En condiciones normales existe un balance entre la presion de
perfusion renal (aproximadamente 100 mmHg) y la eliminacién urinaria de sodio
(aproximadamente 100 — 120 mEq). Este equilibrio se rompe, al asociar un consumo
exagerado de sodio con diferentes factores que afectan la integridad anatémica y
funcional renal, apareciendo hipertension (Ver Figura 13)°.

La alimentacién actual, generalmente preparada con alimentos procesados y
escasa en frutas y vegetales, es rica en sodio, y, ademas, pobre en potasio. Cabe
hacer notar, que en poblaciones que consumen alimentos naturales, la ingesta diaria
de potasio es del orden de 150 mEq (5,8 g)*°. El consumo reducido de potasio es un
tépico de gran interés en el desarrollo de hipertension; de hecho, el déficit de potasio
aumenta las cifras de presion arterial y la administracion oral de suplementos de
potasio a pacientes hipertensos disminuye sus valores, como se demostrd en al afio
199111112 Como se menciond con anterioridad en este mismo apartado el aumento de
la ingesta de potasio tiene un significativo efecto antihipertensivo y potencia la
reduccién de la presion arterial lograda con la disminucién del consumo de sodio.
Pacientes hipertensos que aumentan el consumo de vegetales y frutas y por lo tanto el
aporte dietético de potasio, evidencian una mejoria de los signos de disfuncién
endotelial y un mejor pronéstico cardiovasculart3114,

Desarrollo de hipertensién arterial sal sensible

Aumento de la ingesta de sodio

Aumento del sodio plasmatico
sed, ingesta de agua

Aumento del volumen intravascular

Aumento de la presion arterial

Daiio estructural y/o

Hipertension arterial Prdael e

Figura 13. Resumen de la Hipdtesis de Guyton para explicar el desarrollo de
Hipertensién Arterial Salsensible®.

Pagina

43



Maestria en Tecnologia de Los Alimentos

En consecuencia, la industria alimentaria desempefia un papel fundamental
para suministrar alimentos a los cuales se les mejora sus condiciones relativas a la
salud. Las decisiones de realizar este tipo de modificaciones, ya sea reduccion de las
cantidades de sal, azlcar y/o grasas afiadidas a los alimentos industrializados y la
revision de muchas de las actuales practicas de comercializacién podrian acelerar las
mejoras de la salud en todo el mundo!*®. Constituye un importante desafio encontrar un
producto final con menor contenido de sodio, seguro y con atributos sensoriales
caracteristicos.

3.2- INDUSTRIA ALIMENTARIA EN LA REDUCCION DE SODIO

La industria de la alimentaciébn reconoce que reducir el nivel de sal en los
productos es una necesidad, ya que los consumidores asi lo demandan. Esto se
plantea como un desafio, se deben encontrar alternativas para reemplazar o reducir el
sodio, pero al mismo tiempo mantener las caracteristicas sensoriales del producto.

Desde hace unos afios algunos gobiernos, la FSA (Food Standard Agency) y el
CASH (Consensus Action Salt and Health) han realizado numerosos esfuerzos
animando a las grandes industrias de la alimentacién a disminuir de manera gradual el
porcentaje de sal en sus productos. En Europa en los ultimos afios se ha observado
una gran actividad en cuanto al lanzamiento de productos con menor contenido de
sodio. Empresas del sector carnico espafiol como Campofrio y el Pozo tienen en el
mercado una gama de productos cocidos con bajo contenido de sodio?3.

En Argentina los Ministerios de Salud y de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la
Nacion suscribieron un convenio marco con la Coordinadora de las Industrias de
Productos Alimenticios (COPAL), Camaras Alimentarias y empresas con el objetivo de
contribuir a que la poblacién disminuya el consumo de sal y, de esta manera, se logre
incidir sobre uno de los principales factores de riesgo de las enfermedades
cardiovasculares.

El acuerdo establece que en el sector industrial de alimentos la reduccién del
contenido de sodio sera voluntaria y progresiva, aplicada en los cuatro grupos de
alimentos procesados prioritarios, integrados por carnes y productos carnicos
(salazones cocidas, chacinados cocidos y secos, embutidos y no embutidos y otros);
los farinaceos (galletitas, panificados y snacks); los lacteos (gran variedad de tipos de
guesos); y las sopas, aderezos y conservas.

Las metas de este convenio fueron fijadas inicialmente a dos afios, para alcanzar,
en 2020, la meta de 5 gramos diarios de consumo promedio de sal por persona, segun
el valor maximo recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Para lograr este objetivo, desde 2010 la cartera sanitaria nacional viene llevando
adelante la iniciativa “Menos Sal, Mas Vida”, una estrategia que persigue disminuir el
consumo de sal de la poblacion para reducir la importante carga sanitaria que
representan las enfermedades cardiovasculares, cerebrovasculares y renales. La
misma trabaja dos ejes fundamentales, la concientizacion de la sociedad sobre la
necesidad de disminuir la incorporacion de sal en las comidas, y la firma de acuerdos
voluntarios con la industria alimentaria para lograr la reduccion del contenido de sodio
de los alimentos procesados.

El Ministerio se encarga de difundir a través de medios masivos, la lista de las
empresas que se encuentren trabajando en esta reduccién en sus productos, asi como
a realizar estrategias de comunicacion destinadas a fomentar habitos saludables y a
educar a la poblacién sobre el uso adecuado de la sal.

Entre 2011 y 2014 se firmaron més de 40 convenios con firmas y/entidades
empresariales para reducir contenido de sodio en 532 productos alimenticios de
consumo masivo. De ellos 115 son carnicos y sus derivados, 269 farinaceos, 78 sopas,
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aderezos y conservas, y 70 lacteos. Como resultado de las acciones iniciadas en 2011,
se estima que se ha logrado reducir en 2 gramos el consumo de sodio anual per cépita
de los argentinos. En 2015 se llevo a cabo un acto en el Ministerio de Salud de la
Nacion, donde se suscribieron mas actas de adhesion de diferentes supermercados
reconocidos en el pais, los cuales cuentan con varias sucursales distribuidas en todo el
territorio. También estuvieron presentes representantes de otros supermercados,
gquienes estan en instancia de firma préxima.

El convenio marco también establece el seguimiento y monitoreo de las metas
especificas fijadas para cada uno de los grupos de alimentos procesados. EI mismo
esta a cargo del Instituto Nacional de Alimentos (INAL), organismo dependiente de la
Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT).

Los detalles del acuerdo con respecto al grupo de cérnicos y derivados tiene
distintos objetivos segun del producto especifico que se trate, como se detalla en la
Tabla 6%¢. Aunque no se encuentran comprendidos productos tales como lomo,
bondiola y jamon curados.

Tabla 6. Tabla de Reduccion voluntaria y progresiva del contenido de sodio en
productos carnicos y sus derivados!16,

PRODUCTO CARNICO REDUCCION DE SODIO

Grupo de chacinados cocidos, embutidos | Se reducird como minimo un 8 % el contenido
o no embutidos. Salazones cocidas: incluye maximo de sodio en 100 g de producto (1300
salchichas salchichén, mortadela, jamén cocido, mg), alcanzando un valor de 1196 g.
fiambres cocidos y morcilla.

Grupo de chacinados secos: salame, Se reducird como minimo un 5 % el

salamin, longaniza y sorpresata. contenido maximo de sodio en 100 g de producto
(2000 mg), alcanzando un valor de 1900 g.

Grupo embutidos frescos: chorizos. Se reducird como minimo un 5 % el

contenido maximo de sodio en 100 g de producto
(1000 mg), alcanzando un valor de 950 g.

Grupo chacinados frescos: Se reducird como minimo un 15 % el
hamburguesas. contenido maximo de sodio en 100 g de producto
(1000 mg), alcanzando un valor de 850 g.
Grupo empanados de pollo: nuggets, Se reducird como minimo un 8 % el
bocaditos, patynitos,  supremas, patitas, | contenido maximo de sodio en 100 g de producto
medalldn, chickenitos y formitas. (800 mg), alcanzando un valor de 736 g.

3.2.1- Reduccién del contenido de sodio en productos carnicos

Como se ha sefialado en apartados anteriores la sal ha sido utilizada desde la
antigiiedad por su accién conservante debido a que es capaz de reducir la ay del
producto y, por lo tanto, retrasar el crecimiento microbiano. También es responsable
del desarrollo de la textura, y otorgar sabor caracteristico a los productos cérnicos
procesados. La sal es ademas esencial para el desarrollo de aroma y sabor. Por todo
esto es que se puede concluir en que la sal mejora la aptitud tecnolégica de los
productos carnicos.

Existen pocas referencias sobre la calidad de salazones con reduccion de NacCl
sin afadir sustitutos. En general es necesario realizar un reemplazo parcial del NaCl
por algun otro ingrediente o aditivo que cumpla en forma directa o indirecta sus
funciones tecnoldgicas y/u organolépticas?’.

Hay muy pocos datos disponibles acerca de las propiedades antimicrobianas de
las sales empleadas como sustitutivas del NaCl como son el cloruro potasico (KCI), el
cloruro célcico (CacCly), el cloruro magnésico (MgCly) y el lactato s6dico o potasico.
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Betts y otros!'® en 2007 demostraron que el empleo de KCI tiene efectos similares al
del NaCl, sobre la conservacion de los productos cérnicos, o mismo que el lactato
potasico a concentraciones del orden del 3 %.

De cualquier manera en la practica, como se ha mencionado también con
anterioridad, las concentraciones de cloruro sodico presentes en los productos
cérnicos, no serian suficientes para ejercer un efecto bacteriostatico por si solo que
permita la conservacion del producto y, por tanto, se hace necesario el uso paralelo de
otros conservantes como los nitratos y los nitritos que controlen el crecimiento
microbiano, protegiendo asi al producto de posibles contaminaciones y con ello lograr
inhibir o retardar el crecimiento de bacterias como Clostridium botulinum, Listeria
monocytogenes, Salmonella o Staphylococcus aureus?3438118.119,

La sal confiere el sabor salado a los productos carnicos y potencia el desarrollo
de su sabor caracteristico. La percepcién del sabor salado y su intensidad dependen
del contenido de sal en el producto y es provocada por la estimulacion de las papilas
gustativas de los bordes laterales de la lengua al entrar en contacto con la sal. En la
Figura 14 se muestra un esquema de la percepcién conjunta de sabor, olor, textura.

La misma cantidad de sal no supone la misma sensacién de sabor ya que
influyen otros factores como las propias caracteristicas del producto, la cantidad de
grasa o la formacion de complejos entre los aniones y las proteinas, que secuestran
cierta cantidad de sal disminuyendo el grado de sabor salado.

Ademas, la percepcién del sabor salado también esta afectada por la presencia
de algunos aminoacidos u otras sustancias procedentes de la protedlisis que pueden
ser potenciadores o enmascarantes del sabor!?°,

a Amargo

B AcidolAgrio
[IDulee/Salade,
B Salado

B Dulee

Aminoacidos
Péptidos
Nucl eétido:

Esquema topogrifice de la
lengua con recpecto alos
sabores.

Figura 14. El flavour de un producto carnico salado curado es el resultado de la
percepcion conjunta del sabor, olor y textura®s.

Otras especies quimicas, tales como cloruros, bromuros, yoduros, nitratos y
sulfatos de potasio o litio, pueden producir un sabor salado combinado con otras
percepciones, pero soélo el cloruro sodico da lo que generalmente se reconoce como
sabor “salado puro”. Asi, las sales de litio producen sabores salados, el cloruro
potasico produce sabores amargos y las sales divalentes como el cloruro calcico o
magnésico pueden generar sabores metalicos o incluso sensaciones astringentes al
contactar con las papilas gustativas!?®.
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Asi, las variaciones, tanto en el contenido de sal como en su composicion,
pueden tener importantes consecuencias tanto directas, sobre el sabor del producto
final, como indirectas, al verse afectadas las reacciones bioquimicas responsables del
desarrollo del sabor y que llevarian a la aparicién de sabores desagradables (amargos,
metalicos, etc.,)8122,

Las proteinas solubles, tanto las sarcopldsmicas como las miofibrilares,
experimentan durante la maduracién de los productos carnicos curados un proceso de
desnaturalizacion que se manifiesta en un descenso en la cantidad de proteina
solubilizada. La presencia de sal en el medio provoca un incremento en la fuerza i6nica
aumentando la solubilidad de las proteinas miofibrilares que son solubles en soluciones
de fuerza ionica media-alta. Asimismo, la sal junto con temperaturas relativamente
altas que se producen en determinadas etapas del proceso ocasionan cambios
estructurales en las proteinas debido principalmente a las interacciones electrostaticas
que se producen entre éstas y los iones sodio y cloruro%263,

Cualquier factor que altere la solubilidad de dichas proteinas afectara
necesariamente a la textura del producto ya que dicha pérdida de solubilidad puede
influir sobre los procesos proteoliticos, estimulandolos o inhibiéndolos, y modifica
algunas propiedades funcionales, como la capacidad de retencibn de agua que
disminuye, favoreciéndose la deshidratacion. La desnaturalizacion de las proteinas se
desencadena, pero también se controla, por las condiciones que van creandose
durante el proceso de elaboracién de los productos céarnicos curados. Aunque se
produce tanto en proteinas sarcoplasmicas como miofibrilares son estas Ultimas las
gue van a verse mas afectadas. Los principales agentes causantes de estos
fendmenos son la sal y/o la temperatura.

Una vez solubilizadas la proteinas, por el efecto conjunto de la sal, la
deshidrataciéon y la temperatura, éstas pueden sufrir procesos de desnaturalizacién
parcial y reorganizacién que daran lugar a un gel proteico, constituido por carne, grasa
y agua, que va a permitir una mejor ligazéon de la masa muscular y, por lo tanto, la
terneza y jugosidad del producto se va a ver mejorada466.10s,

El efecto de la sal sobre el sistema proteolitico muscular ha sido ampliamente
estudiado en las Ultimas décadas, dado que la actividad sobre algunas de sus enzimas
como las catepsinas y algunas proteasas, como la alanilaminopeptidasa (AAP), estan
influidas por el contenido de NaC|*19.62:123.124

Como ya fue enunciado en este y anteriores apartados las principales enzimas
que actian sobre las proteinas musculares son endoproteasas y exopeptidasas.
Durante el curado originan una serie de productos finales (péptidos y aminoacidos
libres) que son los principales responsables del desarrollo del aroma y flavor del
producto (ver Figura 10)13.

A continuacion, se exponen diversos antecedentes para productos curados, en
donde se realizaron tratamientos de sustitucion parcial de NaCl por una o varias
sustancias y se evalud el efecto sobre las diferentes caracteristicas y propiedades que
se han mencionado arriba.

Gou y otros'?® observaron en lomos de cerdo salados curados y embutidos
fermentados que la sustitucion de NaCl por KCI era limitada, pues esta Ultima por
encima de una sustitucion del 40 % causaba un sabor amargo. Estos resultados
coinciden Campagnol y otros!?® y Guardia y otros'?’. Armenteros y otros'?® realizaron
sustituciones con KCI en lomos de cerdo curados. La sustitucion del 50 % con KCI fue
la mejor evaluada sensorialmente. La protedlisis y lipdlisis no se vio afectada con
sustituciones mayores al 50 %.

Algunos estudios utilizaron mezclas de sales u otras alternativas para
enmascarar el sabor amargo del KCI. Campagnol y otros!? utilizaron extractos de
levadura mejorando asi los defectos producidos al adicionar KCI. Otros autores
emplearon lactato de potasio debido a su funcién como potenciador de sabori?s,127 129,
Altas sustituciones con lactato produjeron problemas en la disminucion del pH y esto
representa un riesgo microbiolégico. Espinoza lbarra y Hernandez Lépez'* evaluaron
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el efecto de tres niveles de lactato de potasio en jamon de cerdo, salchicha Frankfurter
y chorizo parrillero. El lactato de potasio mejora la aceptacion de la textura del jamén y
el chorizo parrillero a niveles altos de NaCl. Mejora la aceptacion de la textura de las
salchichas Frankfurter, sin importar el nivel de NaCl adicionado, y a niveles bajos de
éste Ultimo, mejora la aceptacion general. El efecto antimicrobiano del lactato de
potasio disminuye a niveles altos de sal. Cambios marcados en la formulacién del
chorizo parrillero (1,25 % cloruro de sodio, 1,5 % lactato de potasio), no fueron
preferidos por los consumidores sobre el control (1,5 % cloruro de sodio, 0 % lactato de
potasio).

Gou y otros's y Gelabert y otros!?® sefialaron que sustituciones superiores al 20
% y 40 % de glicina respectivamente no fueron aceptables. Este aminoécido, como asi
también otros, son utilizados para evitar sabores no deseados.

Varios autores utilizan la mezcla de sales de cloro (NaCl, KCI, CaCl, y MgCl,) en
embutidos fermentados?s17,131.132133  gpteniendo productos aceptables aunque en
algunos casos con pequefias modificaciones en determinados pardmetros. Alifio y
otros'3* también reemplazaron el NaCl por mezclas KCI, CaCl, y MgCl, en lomos de
cerdo curados. Los productos con reemplazo del 70 % de NaCl por la mezcla de sales,
se vieron afectados en su dureza y masticabilidad. No presentan riesgos de seguridad
los lomos curados con diferentes sustituciones de NacCl, los recuentos microbiolégicos
no muestran diferencias significativas entre los distintos tratamientos aplicados. Alifio y
otros®*® estudiaron la influencia de los reemplazos parciales de NaCl con mezclas de
KCI, CaCl. y MgCl, sobre la cinética del salado en lomos de cerdo curados. Sus
resultados muestran que sustituciones parciales de sodio afectan el transporte de agua
en el proceso de salado. La presencia de KCI disminuye la pérdida de agua, mientras
gue CaCl, y MgCl. ejercen el efecto opuesto. No obstante, reemplazos superiores al 50
% de NaCl por KCI no tuvieron efectos significativos sobre la cinética de salado con
respecto a la formulacién de control (100 % NacCl).

Gimeno en 2002 estudio el efecto sobre color, textura y cualidades higiénicas
de salame del ascorbato de calcio como potencial sustituto del parcial de NaCl, siendo
viable el uso de esta sal al no producir problemas tecnoldgicos.

Los estudios para la reducciéon de NaCl deben abordar la problematica que
plantea la disminucion o sustitucion parcial de ésta sobre el producto carnico
(propiedades sensoriales, estabilidad, tiempo de vida (til, etc.,).

Consecuentemente, para establecer el tipo de estrategia a seguir a la hora de
reducir el contenido de NaCl en los productos carnicos es de vital importancia revisar
las funciones que realiza esta sustancia en los mismos.

3.2.2- Evaluacion de la calidad sensorial de productos carnicos

La calidad sensorial de productos céarnicos, al igual que la de cualquier alimento, se
puede establecer a través de una valoracion de sus caracteristicas organolépticas.
Esta valoracion se puede llevar a cabo a través de un conjunto de individuos,
previamente entrenados o no, que evalian en el producto de forma objetiva, la
presencia e intensidad de una serie de parametros.

La evaluacion sensorial se encuentra definida en la bibliografia de varias maneras,
pero se puede generalizar diciendo que se trata de una disciplina cientifica mediante la
cual se evaluan las propiedades organolépticas a través del uso de uno o mas de los
sentidos humanos vista, gusto, olfato, tacto y oido. Este método se utiliza para medir,
analizar, clasificar e interpretar aquellas respuestas percibidas a través de los sentidos.
Asi se conoce la opinion del consumidor sobre determinado alimento, su aceptacion o
rechazo, asi como su nivel de agrado, criterios que se tienen en cuenta en la
formulacién y desarrollo de los mismos55:136.137,
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La informacién obtenida de ensayos descriptivos con catadores entrenados, y/o
la adquirida mediante tests heddnicos con paneles no entrenados, permite valorar la
importancia relativa de cada atributo sobre la calidad global de un producto®2,

El analisis sensorial es particularmente uatii cuando una industria desea
introducir un nuevo producto en el mercado, para ello necesita saber cuéles son las
caracteristicas sensoriales de los productos de la competencia y cuales son las de su
propio producto. Se emplea ademas en el establecimiento de la diferencia sensorial en
casos que se desee conocer si un cambio en la formulacion, en el proceso, de
sustitucion de un ingrediente, o para la comparacion de distintos lotes de un mismo
producto estd afectando la calidad sensorial. El concepto de calidad sensorial es dificil
de definir porque no esta ligado exclusivamente a caracteristicas 0 propiedades
intrinsecas del alimento, sino que es el resultado de la interaccion entre éste y el
consumidor. La calidad total de un producto alimentario estd definida por los
denominados factores de calidad primarios y secundarios. Entre los factores primarios,
se incluyen las caracteristicas sensoriales de los alimentos, tales como la textura, el
olor, el sabor y la apariencia, mientras que el grupo de factores secundarios, estaria
integrado por factores tales como el precio, el etiquetado y el envasado, la imagen, etc.

También se tiene en cuenta la vida util del producto, ya que puede sufrir
deterioros durante su comercializacion, con ello se podria determinar la fecha de
caducidad del producto. En ocasiones un producto no esta deteriorado por accién de
los microorganismos, sin embargo, puede suceder que agentes fisicos o quimicos
hayan influido hasta el punto que el producto pierda la apariencia inicial, haciéndolos
menos apetecibles.

Si se desean obtener resultados confiables y validos en los estudios
sensoriales, el panel debe ser tratado como un instrumento cientifico. Toda prueba que
incluya paneles sensoriales debe llevarse a cabo en condiciones controladas,
utilizando disefios experimentales, métodos de prueba y analisis estadisticos
apropiados. Solamente de esta manera, el analisis sensorial podra producir resultados
consistentes y reproducibles36.138.139,

Los avances tecnolégicos, han hecho posible que muchas pruebas y
procedimientos sobre la calidad de un producto puedan realizarse con instrumentos
analiticos. Sin embargo, hay cierta informacién que sélo puede ser evaluada con los
sentidos.

Existen tres tipos principales de pruebas para realizar un analisis sensorial: las
pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas. Se elegiran unas u otras
dependiendo del objetivo que se pretenda alcanzar en un determinado estudio. En las
pruebas discriminativas se desea establecer si existe diferencia 0 no entre dos
muestras y, en algunos casos, la magnitud de esa diferencia. Cuando son sencillas
pueden utilizarse jueces semi-entrenados; sin embargo, para pruebas mas complejas
es preferible que los jueces sean entrenados.

En las pruebas descriptivas se pretende definir las propiedades de un alimento
y medirlas lo mas objetivamente posible. El entrenamiento de los jueces debe ser
intenso.

Las Pruebas afectivas también llamadas estudios de consumidores, son
aquellas pruebas en las cuales los jueces integrantes del panel expresan su opinién
personal y subjetiva sobre un producto, indicando si les gusta o les disgusta, si lo
aceptan o lo rechazan, o si lo prefieren a otro producto. Las pruebas de preferencia o
aceptacion de diferentes productos alimentarios son realizadas generalmente por
consumidores ya que tienden a percibir el producto de un modo mas general e
integrado, y ademas, no estan acostumbrados a analizar el significado de los diferentes
términos frecuentemente utilizados durante la evaluacion sensorial, ni tienen por qué
entender el funcionamiento de las escalas usadas como unidad de medida. Se
recomienda no emplear jueces sensoriales entrenados en pruebas de preferencia, ni
tampoco consumidores en la realizacion de pruebas sensoriales méas especificas.
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Son pruebas dificiles de interpretar ya que se trata de apreciaciones
completamente personales, con la variabilidad que ello supone. Este tipo de pruebas
son las indicadas para el tipo de estudio que se desea afrontar aqui, por lo que se
ampliara acerca de las mismas.

Para realizarlas se utilizan jueces no entrenados, que deben ser consumidores
habituales o potenciales del alimento a evaluar. Presentan una gran variabilidad en los
resultados obtenidos y éstos son dificiles de interpretar. Dentro de estas pruebas se
distinguen tres tipos de ensayos: las pruebas de preferencia, las pruebas de grado de
satisfaccion y las pruebas de aceptacion. Es muy comun utilizar escalas hedonicas en
las hojas de respuestas para evaluar el nivel de agrado. Estas escalas son
instrumentos de medicion de las sensaciones placentarias o desagradables producidas
por un alimento a quienes lo prueban. Las escalas hedonicas pueden ser variables o
gréficas, y la eleccion del tipo de escala depende de la edad de los jueces y el nUmero
de la muestra a evaluarl38140.141,

Los Andlisis Sensoriales Hedodnicos permiten saber cual es el nivel de
aceptabilidad de un nuevo producto en un determinado segmento de mercado. Para
ello es necesario disefiar y realizar los estudios necesarios para determinar el nivel de
aceptabilidad de un determinado producto, compararlo con su competencia y
establecer sus caracteristicas sensoriales que le agradan/desagradan a los
consumidores respecto a sus productos y a los de la competencia. La aceptacion o
preferencia de un alimento determinado es un proceso dindmico en el que la relacién
alimento-hombre cambia de un grupo social a otro, incluso entre consumidores de un
mismo grupo o0 para un mismo consumidor, de una época a otra. El hombre acepta
cada alimento dependiendo de las caracteristicas del mismo como sus propiedades
fisicoquimicas que vienen determinadas por la composicién de la materia prima, los
ingredientes utilizados en su formulacion, el procedimiento de preparacion y por las
condiciones de almacenamiento. Todas estas propiedades se traducen en atributos
sensoriales (aroma, sabor, textura y aspecto) que influyen en la aceptacion final del
producto. Por otro lado, el consumidor esta influido al mismo tiempo por otros factores
como son su estado fisiolégico, condicionamientos psicoldgicos y culturales (estado de
animo, preocupaciones), sensaciones percibidas en ocasiones previas al consumir este
alimento (agradables o desagradables) y la disposicién econémica segun la cual podra
acceder o no al consumo frecuente del alimento. La accién conjunta de todos los
factores, llevan al consumidor a la aceptacién o rechazo del alimento. Aunque la
mayoria de los factores que influyen en la aceptacion final de un alimento esta fuera
del control directo del investigador, las experiencias cuidadosas con consumidores y el
control de las condiciones de trabajo ayudan a reducir algunas fuentes de variacién y a
obtener resultados consistentes que proporcionen una informacion valida sobre la
aceptacion de un determinado alimento.

Para realizar estudios de preferencias se recomienda recurrir a grupos de entre
40 y 50 consumidores con el fin de obtener resultados con buena precision. Sin
embargo, estudios de aceptacion realizados como paso previo al lanzamiento al
mercado de una nueva formulacion, requieren equipos mas nUMerosos.

Existen 2 grupos de métodos de medida:

a) Métodos directos, con los que se evalla la respuesta del consumidor al
probar el alimento. Son los utilizados en aplicaciones tecnoldgicas y en procesos de
investigacion y desarrollo de nuevos productos.

b) Métodos indirectos, con los que se estudia el comportamiento de los
consumidores y estdn mas relacionados con estudios de mercado, investigaciones
sobre actitudes de consumo y andlisis de patrones de compra.

Tradicionalmente para establecer la aceptabilidad o la preferencia entre
distintos productos se han utilizado diferentes métodos: las comparaciones por parejas,
la ordenacion hedonica y los conjuntos de escalas heddnicas o de estimacion de la
magnitud. En las pruebas de comparacion por parejas se presentan al consumidor
parejas de muestras y se le pide que indique la muestra que prefiere. En las pruebas
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de ordenacién hedonica, el consumidor debe ordenar las muestras por grado de
preferencia. Sin embargo, la informacién que proporcionan es limitada ya que se
conoce qué muestra es la mas preferida pero no el grado de dicha preferencia.

Las escalas hedodnicas son las mas empleadas en la evaluacion de la
aceptabilidad, utilizandose para cuantificar su magnitud. Estas escalas pueden ser de
amplitud variable diferenciandose entre escalas estructuradas y no estructuradas. Las
estructuradas constan de varios puntos cada uno de los cuales estd marcado por una
expresion descriptiva que refleja el grado de aceptacion o de rechazo que provoca el
alimento. La escala heddnica de nueve puntos ha sido utilizada con profusién en
estudios de preferencia y de aceptacion. Posteriormente se han desarrollado escalas
hedbnicas mas cortas (de 5 y 7 puntos) y mas largas (15 puntos) que resultan
igualmente adecuadass®.

En cuanto a las muestras, se deben presentar todas al mismo tiempo o una a
una; la presentacion simultdnea es preferible ya que, es mas facil de administrar y
permite a los panelistas volver a evaluar las muestras si asi lo desean y, ademas,
hacer comparaciones entre las mismas. Se sirven del modo habitual en que es
consumido el producto. El comité de Evaluacion Sensorial de la ASTM (1968)
recomienda que para pruebas discriminativas cada juez reciba, al menos, 16 ml de
muestra liquida o 28 gramos de alimento sdlido. Sin embargo, la cantidad de muestra
gue recibe cada juez esta limitada por la cantidad disponible de material experimental y
por el numero de muestras que se evaluaran en cada sesion. El nimero de muestras
en una sesion no debe ser elevado (generalmente inferior o igual cinco) porque puede
ocasionar fatiga que influira sobre las respuestas. Si las muestras a evaluar son muy
numerosas, estas deben distribuirse en varias sesiones. El orden de presentacion de
las muestras debe ser aleatorio y la codificacion de las mismas debe hacerse
cuidadosamente, para evitar inducir a una clasificacion previa inconsciente asociada a
otras existentes en la mente del juez136.138,

3.3- PROCESO DE ELABORACION DE PRODUCTOS CARNICOS

Los productos carnicos crudos curados o los cocidos tienen una larga tradicién
en la gastronomia. Se procesan conforme a métodos tradicionales de elaboracion,
aunque se han ido incorporando nuevas tecnologias a través de los afios.

Como se ha estudiado en apartados anteriores, la sal puede ejercer influencia
en la solubilidad y las propiedades emulsificantes de las proteinas. La solubilidad de
las proteinas en el agua depende basicamente de la distribucién de los grupos polares
y no polares en las cadenas laterales de los aminoacidos, adicionalmente a las
especies idnicas presentes en la solucién42143,

3.3.1- Lomo Salado

El lomo salado es un producto elaborado a partir del muasculo ileo-espinal del
cerdo (practicamente libre de grasa externa, aponeurosis y tendones) salado, adobado
y embutido en papel celofan, que se somete a un proceso de maduracion apropiado,
tal es asi definido por el CAA.

El proceso de salado disminuye significativamente la estabilidad al calor de la
actina y la miosina, permitiendo la desnaturalizacion de estas proteinas a mas bajas
temperaturas, siendo necesaria una menor cantidad de energia#*.

La sal penetra a través de la fase liquida que constituye la carne y su difusion
posterior se realiza principalmente en la direccién de las fibras musculares a través del
liquido extracelular. Tanto el tejido conectivo, como la grasa inter e intramuscular
dificultan su difusion. La disolucién de sal en el liquido extracelular hace que los iones
Cl'y Na* penetren en el interior de las fibras musculares y otras sustancias atraviesen
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el sarcolema en sentido opuesto tratando de igualar las concentraciones salinas del
interior y el exterior de la célula. Con la penetracion del cloruro sodico, se reduce la
disponibilidad del agua presente y, por consiguiente, se deprime la actividad de agua
(aw). La presencia de cloruro sédico en la carne aumenta su capacidad de retencion de
agua. La mayoria del agua presente en la carne se encuentra retenida por fenémenos
de capilaridad entre los miofilamentos de las fibras musculares, formados
fundamentalmente por las proteinas actina y miosina. El ién cloruro se une a los grupos
cargados positivamente de las proteinas, provocando una disminucion del punto
isoeléctrico de la carne, lo cual se traduce en un incremento del nimero neto de cargas
negativas de las proteinas y por fenbmenos de repulsién, en un aumento del espacio
entre las proteinas, con el consiguiente incremento de la capacidad de retencion de
aguass.

Entre la variedad de procedimientos de elaboracion de lomo salado, varian las
proporciones de ingredientes agregados, etapas, parametros de proceso como por
ejemplo tiempo, temperatura y humedad. La técnica de preparacion que se llevd a
cabo en este trabajo sigui® un procedimiento tradicional con las siguientes
fasesl,13,18,24,46:

= Acondicionamiento: Si fuera necesario se limpian las piezas de excedentes de
grasa y otros recortes sobrantes.

= Salado: Se debe realizar en camara de frio entre 2 y 5 °C, 75-95 % HR. La
duracién del salado dependera del tamafio de las piezas, cada dos dias deben
rotarse y cambiarse de lugar. En bibliografia varia de 1 dia/kg a 2,5 dias/kg. La
sal deberd estar libre de contaminantes y se colocard en cantidades
adecuadas. Se habla de sal porque es el ingrediente mas importante, pero en
realidad se trata de una mezcla con otros ingredientes y sal de nitrato. La
finalidad de esta fase es la incorporacion de la sal y sales nitrificantes para
favorecer la deshidratacion y conservacion de las piezas y ademas contribuir al
desarrollo del color aroma y textura tipicos de estos productos una vez
curados. Se depositan en cubetas o contenedores y de esta forma se llevan a
camara de frio. La cantidad de sal que se adiciona varia de una bibliografia a
otra, al igual que el tiempo de salado. Muchas veces esto obedece a las
preferencias de los consumidores de la regién en donde se elabore.

= Lavado-Escurrido: Terminada la salazén, se lavan las piezas en agua templada
de para eliminar la sal adherida. Se es necesario se realiza un cepillado para
eliminar restos grandes de ingredientes y/o aditivos.

= Embutido: Los lomos son envueltos en papel celofan apto para este
procedimiento y luego cubiertos por red.

= Secado y Maduracion: Se debera controlar que la pieza relna buenas
condiciones higiénico sanitarias y supervisar la temperatura y humedad relativa
del recinto, para evitar enmohecimiento excesivo de la pieza en superficie y
ademas para evitar la formacion de una corteza en el producto que actia como
una barrera impidiendo continuar con un correcto secado.
Si se desea una curacion rapida se efectta un ligero estufaje a 20-22 °C
y 95 % de H.R. durante 2-3 dias, luego se pasan a secadero. Si no se realiza el
estufaje, las piezas deben mantenerse con una humedad del 90-95 %, durante
los primeros 4-5 dias a 10 °C y posteriormente en secadero se reduce
progresivamente la humedad.
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Figura 15. Diagrama de flujo del proceso de lomo salado. (Elaboracién propia)
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Si no se dispone de secadero con temperatura y humedad controladas, se
debe tratar de aproximarse a los datos citados, las piezas deben situarse en un lugar
sin corrientes de aire, evitando cambios bruscos de temperatura y humedad. Durante el
secado las piezas pierden agua lentamente, asegurando su conservacion. Finalizado el
secado, la pieza completa su ciclo con un proceso de maduracién, durante el cual
suceden una serie de cambios enzimaticos y bioquimicos que otorgan al producto
cualidades de aroma, sabor y textura.La utilizacibn de bajas temperaturas y un
proceso de curado lento favorecen la calidad organoléptica del producto final.

En la Figura 15 se diagramé con detalle el proceso de acuerdo a las etapas
descriptas con anterioridad, con los ingresos y egresos de cada etapa, ademas de
estar diferenciada para cada una de ellas el lugar donde se lleva a cabo.

En el proceso tradicional de elaboracion de productos carnicos curados, la
etapa de secado es la de mayor duracion. La metodologia de secado utilizada conlleva
que el tiempo requerido para realizar esta etapa en salazones cérnicas pueda variar de
3 a 6 semanas o meses, dependiendo del tamafio y caracteristicas de la pieza.
Durante el periodo de secado-maduraciéon se produce la deshidratacion del producto,
junto con una serie de reacciones bioquimicas producidas por enzimas de origen
enddgeno y microbiano, que degradan lipidos y proteinas y contribuyen a conferir la
textura y el sabor caracteristicos, como ya se ha estudiado anteriormente. Las
desviaciones del proceso pueden llegar a producir defectos de consistencia, color y
sabor. Estas desviaciones pueden ser debidas, en parte, a los sistemas de secado
utilizados**.

3.3.2- Fiambres Cocidos de Cerdo para Emparedados

Similarmente a lo anticipado para los lomos, sucede para el caso de los
fiambres, se pueden encontrar diversos procedimientos de elaboracion, entre ellos
también varian las cantidades de cada ingrediente agregado, etapas y parametros de
proceso. Al igual que el caso de los lomos, se selecciond un procedimiento tradicional,
sus etapas se describen a continuacion20:36:5580

= Acondicionamiento: Se limpian las piezas y recortes de nervios y excedentes de
grasa.

= Picado: Se realiza una reduccién de tamafio de los trozos y recortes de carne
en una picadora.

= Mezclado: Se adiciona a la carne previamente molida, la salmuera preparada
con anterioridad. La salmuera contiene ademas de la sal, los diversos
ingredientes y aditivos que se desean incorporar. En el apartado 4.2.2 se
describe la composicién de la salmuera utilizada.

= Amasado: Su funcion es producir una mayor degradacion de las membranas
celulares con la finalidad de: conseguir una mejor y mas rapida distribucion de
los componentes de la salazén logrando, entre otras cosas, una coloracion mas
homogénea. Mejorar la cohesién de las piezas después de la coccién, ya que,
al romperse las fibras musculares, se favorece la extraccion de las proteinas
miofibrilares.

= Moldeado: Consiste en introducir la mezcla en moldes para que adquieran una
forma maéas atrayente de cara al consumidor y/o permitan una mejor
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funcionalidad para su manejo y transporte. Se lleva a cabo en moldes,
existiendo en el mercado una gran variedad de materiales. Unos moldes muy
frecuentes en el mercado son los fabricados con acero inoxidable y forrados
con plastico, los cuales soportan bien el posterior tratamiento térmico de
coccion. Para la realizacion de los ensayos se utilizaron moldes pequefios de
aluminio, que resistiera la temperatura de coccion.

= Coccion: La coccién tiene por finalidad impartir al fiambre cocido una
consistencia firme debido a la coagulacibn de las proteinas y a la
deshidratacion parcial del producto, fijar su color por desnaturalizacion de la
mioglobina dando lugar a la formaciéon del nitrosilhemocromo, como fue
detallado con anterioridad (Figura 8) y prolongar su vida util debido a la
pasterizacion que supone.

La coccién es una de las operaciones mas importantes del proceso, tiene
efectos tecnoldgicos e higienizantes, se detallan a continuacion:

1. Ligaz6n de la masa mediante la coagulacibn de las proteinas,
estableciéndose un gel carnico que favorece la aparicion de la textura deseada.
2. Desarrollo de las caracteristicas sensoriales propias del fiambre: sabor,
aroma, textura y color.

3. Inactivacion de las enzimas carnicas (lipasas y proteasas,
fundamentalmente), que tiene lugar generalmente entre 60 y 75 °C, que
pudieran causar alteraciones posteriores en el producto.

4. Prolongar la vida atil, al destruir las formas vegetativas de los
microorganismos, ya que se emplean valores de tiempo y temperatura tipicos
de una pasterizacion.

La ligazén de las masas musculares es diferente segun si el producto se haya
sido sometido a amasado y polifosfatado, o no. En el primer caso, que es como
se realizd, la union se debe a la coagulacion de la miosina y actomiosina
fundamentalmente, mientras que en el segundo caso la cohesion se establece
por la coagulaciéon del colageno. Ello implica utilizar distintas temperaturas de
coccion, pues la coagulacion de la miosina y actomiosina es mas favorable a
temperaturas en torno a 65° C. En cambio, la del colageno es superior si la
temperatura ronda los 80° C.

= Enfriamiento: Pueden emplearse duchas (de agua o aire frios) o bafios
(de agua fria) a 0-4° C, para reducir la temperatura del producto hasta valores
de refrigeracién (4° C). En el presente estudio se llevé a cabo el enfriamiento
por bafio de agua fria. Es importante que el descenso de la temperatura sea lo
mas rapido posible, sobre todo en el intervalo de 20-40° C pues en él existen
temperaturas Optimas para la reactivacion de la microbiota superviviente.

En las fases posteriores y en el almacenamiento las temperaturas no deberan
superar los 10° C.

En la Figura 16 se muestra un Diagrama con las etapas de proceso seguidas
para la elaboracion de los fiambres cocidos de cerdo para emparedados.
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Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de fiambre de cerdo cocido.
(Elaboracion propia)

4- METODOLOGIA
4.1- MATERIALES

4.1.1. Materias Primas

La carne de cerdo, materia prima para las pruebas, se obtuvo de una empresa
carnica de la zona de Villa Maria. Para las experiencias del producto carnico salado se
emplearon lomos de cerdo frescos (Longissimus dorsi) con las caracteristicas descritas
en el apartado 4.2.1. Se seleccionaron 8 lomos frescos en base a un criterio de
homogeneidad de peso (entre 2600 y 3400 g) y longitud (entre 49,0 y 52,0 cm)
almacenados (para su estabilizacion) durante 3 dias a 0°C + 1°C hasta su uso. Los
lomos utilizados fueron fraccionados en tres (3) unidades menores (Figura 17 y 18)
luego de ser almacenados para ser inmediatamente utilizados.

Figura 17. Lomo de cerdo utilizado en las experiencias.
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Figura 18. Unidades obtenidas a partir de un lomo.

Para las experiencias del fiambre de cerdo cocido se utilizaron recortes frescos
de carne de cerdo, que fueron molidos mas finamente en el mismo establecimiento
donde fueron adquiridos (Figura 19). Estos recortes fueron seleccionados, eliminando
nervios y porciones grandes de grasa.

Figura 19. Picado de recortes para elaboracion de fiambres.

4.1.2. Reactivos, aditivos y otros ingredientes

Las sales: NaCl y KCl y el resto de ingredientes y aditivos como nuez moscada,
azucar, fosfatos, proteina de soja, &cido eritorbico y pimienta blanca molida, empleadas
en los tratamientos de salado fueron adquiridas en dos empresas abastecedoras de
este tipo de insumos (Villa Maria, Coérdoba, Argentina). Las sales utilizadas se
mezclaron en diferentes proporciones de acuerdo a un disefio experimental de cuatro
(4) combinaciones tal y como se muestra en la Tabla 7.

4.2- METODOS
4.2.1. Procedimiento de Elaboracién del Lomo Salado

El lomo de cerdo salado es un producto carnico comprendido dentro de las
salazones segun art. 286 del Capitulo VI del CAA (Ley 18284/69).

Se elaboraron cuatro lotes de lomos curados (lote I, II, 1l y IV), lo cuales se
diferenciaron por el tratamiento de salado. Asi, se emplearon cuatro niveles de
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sustitucién del contenido de NaCl por KCI tal como aparecen en la Tabla 7. Cada
tratamiento de salado con 6 lomos cada uno.

Los lomos, descritos en el apartado 4.1.1 fueron descongelados en una camara
a 3-4 °C durante 3 dias. Una vez descongelados, se sometieron al proceso de salado.

El método de salado empleado fue por frotacion de la sal sobre la superficie del
lomo, también denominada como la técnica del aporte de sal limitado. Una vez
pesados los lomos, se colocaron en bandejas de plastico de manera individual, con el
fin de proceder al masajeado del mismo con las distintas formulaciones de sales. A la
cantidad de sal inicial se incorporé 150 ppm de nitratos, en forma de nitrato de sodio
(en relacién al peso de la materia prima) con el fin de prevenir el desarrollo de
microorganismos patdgenos y favorecer el desarrollo del color. Ademas, se adicionaron
otros ingredientes y especias con la finalidad de contribuir a las caracteristicas de
flavor del producto. La formulacion utilizada puede observarse en la Tabla 8.

La aplicacion de la sal sobre la superficie del lomo mediante masajeado durd
aproximadamente 20 minutos, transcurridos los cuales los lomos se colocaron en
estantes en camara de salado donde las condiciones termohigrométricas fueron de 4 +
1 °C de temperatura y un 90 % de humedad relativa (H.R.) durante 10 dias.

Transcurrida la fase de salado se procedié al embutido manual de los lomos
con hojas de papel celofan cubiertos con red (Figura 20) y colgados para iniciar su
secado-maduracion (Figura 21). Durante 3 (tres) dias se realiz6 un estufado a 20 °C *
2y 90 % * 2 H.R.. Seguidamente los lomos fueron introducidos en cémara de
maduracién a 10°C £ 2y 75 % + 2 H.R., estas condiciones se mantuvieron hasta que
los lomos alcanzaron una humedad comercial aproximadamente del 50 % (equivalente
a 35 % mermas), aproximadamente 25 dias.

Figura 21. Lomos al inicio de Etapa Secado-Maduracion.
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Una vez alcanzada dicha humedad, un lomo por tratamiento de salado se
destiné a la realizacion de la determinacion microbiolégica, humedad y pH y otro lomo
para la realizacién del analisis sensorial, mientras que el resto se envasaron al vacio y
se almacenaron bajo refrigeracion hasta la realizacién de los respectivos analisis de
protedlisis, textura y color.

Tabla 7. Tratamientos de salado aplicados.

Tratamiento de salado NaCl KCI
I(@ 100 %

1l 65 % 35%

1} 50 % 50 %

v 40 % 60 %

@ E| tratamiento | (100 % NaCl) corresponde con el que se emplea en el salado tradicional de
productos céarnicos tales como el lomo, bondiola y jamén crudo.

Tabla 8. Formulacién aplicada a los lomos salados.

Aditivo e ingredientes % ® Unidad de Medida
Sal 4,00 % gramos
Azucar 0,35% gramos
Nuez Moscada 0,15% gramos
Pimienta Blanca Molida 0,20 % gramos
Nitrato de Sodio 0,015 % gramos

®) porcentajes sobre la base de la carne de cerdo.

Se han realizado diversos estudios para comparar la seguridad y la calidad
sensorial de los productos elaborados con diferentes tratamientos de salado con
respecto al producto con salado tradicional.

4.2.2 — Procedimiento de Elaboracion de Fiambre de Cerdo Cocido para
Emparedados

El fiambre cocido de cerdo para emparedados es un chacinado no embutido,
elaborado con trozos y/o recortes de carne de cerdo sometido a coccidn. Definido de
esta manera por art. 360 sexto del CAA (Ley 18284/69). Para la elaboracion de los
fiambres se siguieron las etapas basicas de acondicionamiento, picado, adicion de
salmuera (en la que se incorporaron todos los aditivos) y almidén, mezclado, amasado,
moldeado, coccidn y enfriamiento.

Pagina

59



Maestria en Tecnologia de Los Alimentos

Los cortes de carne fresca de cerdo se adquirieron en una empresa carnica de
Villa Maria. La composicion de la salmuera utilizada en el proceso de elaboracion se
detalla en la Tabla 9. Todos los ingredientes que la componen (cloruro de sodio/cloruro
de potasio, proteina de soja, almidon, nitrito de sodio, tripolifosfato de sodio, nuez
moscada, pimienta blanca molida, azlcar y acido eritérbico) fueron adquiridos en dos
empresas abastecedoras de este tipo de insumos (Villa Maria). Los cuatro tratamientos
aplicados fueron: Tratamiento |: 100% NaCl; Tratamiento Il: 65% NaCl — 35% KCI;
Tratamiento I11: 50% NaCl — 50% KCI; Tratamiento IV: 40% NaCl — 60% KCI.

Tabla 9. Composicion de la salmuera utilizada en la elaboracion de fiambres cocidos.

Componente % % en salmuera
Carne 63,5 -
Almiddn 1,5 -
Salmuera 35 -
Sal 1,82 83,16
Agua 29,11 5,2
Proteina de soja 1,61 4,6
Nitrito de sodio 0,014 0,04
Fosfatos 0,53 2,6
Acido Eritérbico 0,11 0,3
Nuez Moscada y pimienta blanca 0,91 2,6
Azucar 0,91 2,6

Una vez finalizado el proceso, luego del enfriamiento, los fiambres se llevaron a
almacenamiento refrigerado. Se destiné un fiambre por tratamiento de salado a cada
una de las determinaciones: microbiolégica, humedad y pH, analisis sensorial,
instrumental de textura y color.

4.2.3 — Determinacion de pH

Se utilizé6 método potenciométrico en mezcla de producto final (tanto para los
lomos salados como para los fiambres cocidos) y agua destilada (1:1) segun norma
ISO 2917:1999.

Se tomaron tres lecturas por cada tratamiento de cada producto y se registro el
promedio de éstas para la obtencion de los datos finales.
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En el caso de los lomos, dado su proceso, se tomaron muestras para
evaluacion de pH durante el secado-maduracion.

4.2.4 — Determinacién de humedad

La medida de la cantidad de agua presente en el lomo salado y en el fiambre
cocido para emparedados se determind siguiendo el procedimiento gravimétrico segun
método oficial de analisis de productos carnicos descrito por la horma I1ISO 1442:1997
mediante su desecacién en una estufa a 105 °C a presién atmosférica, hasta la
obtencion de un peso constante.

Se realiz6 el seguimiento de la pérdida de peso de los lomos durante su
secado, con ello se grafico su evolucién y observar si fue afectada por el reemplazo de
NaCl por KCI.

4.2.5 - Determinaciones microbiol6gicas

Los andlisis microbiolégicos de los lomos fueron llevados a cabo en una
rebanada contigua a la seccién central en condiciones estériles, considerando
bacterias acidolacticas (recuento en placa, ISO 7889) y estafilococos (deteccion y
recuento por NMP, 1ISO 6888-3:1999 ICMSF) de acuerdo a los criterios establecidos en
el Capitulo VI del Cédigo Alimentario Argentino (Ley 18284/69). Ademas de recuento
de enterobacterias. Se analizaron 5 muestras de cada tratamiento.

Los andlisis microbiolégicos de los fiambres cocidos fueron llevados a cabo en
una rebanada contigua a la seccién central en condiciones estériles. Se cuantificaron
aerobios mesofilos por recuento en placa (ISO 4831:2006) y E. coli, a través de la
técnica del nimero més probable (ISO 16649-3:2005), de acuerdo a lo previsto para
chacinados cocidos no embutidos en el Capitulo VI del Cédigo Alimentario Argentino
(Ley 18284/69) en donde se establecen también criterios microbiolégicos que fueron
considerados para los analisis. Se analizaron 5 muestras de cada tratamiento.

4.2.6 — Anéalisis Sensorial

En la evaluacion sensorial se evallan las propiedades organolépticas del
producto terminado a través de uno o mas de los sentidos: vista, gusto, olfato, tacto y
oido. Asi se conoce la opinién del consumidor sobre dicho alimento, su aceptaciéon o
rechazo, su nivel de agrado, criterios que se tienen en cuenta para su formulaciéon y
desarrollo.

Existen diferentes pruebas para realizar un analisis sensorial. Las que se llevaran
a cabo en este estudio se denominan Pruebas Afectivas, también son llamadas
estudios de consumidores. Son aquellas pruebas en las cuales los jueces integrantes
del panel expresan su opinion personal y subjetiva sobre un producto, indicando si les
gusta o les disgusta, si lo aceptan o lo rechazan, o si lo prefieren a otro producto.

Se tratan de evaluar en este caso, diferencias entre los tratamientos aplicados.

Los lomos y los fiambres terminados con los cuatro tratamientos (I, I, 11l y 1V)
fueron sometidos a una evaluacion heddnica, una prueba de aceptacion global y una
de preferencia, con la finalidad de evaluar la influencia del reemplazo parcial de NaCl
por KCI sobre caracteristicas sensoriales. El tratamiento | (100 % NacCl) se utiliz6 como
control. A los lomos salados curados se les eliminé la red y papel celofan y se los cort6
en rebanadas de aproximadamente 5 mm de espesor. En el caso de los fiambres luego
de desmoldarlos también se los cort6 en rebanadas del mismo espesor mencionado.
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Las rebanadas se dejaron reposar en un plato plastico blanco por 30 minutos a
una temperatura de 20-23 °C antes de servirse. Las muestras fueron evaluadas por un
panel no entrenado de 50 miembros en tres sesiones diferentes. Todos los
participantes de este estudio se presentaron de forma voluntaria a las pruebas sin
haber recibido ningun tipo de entrenamiento previo. Las sesiones se llevaron a cabo en
habitaciones a 22 °C equipadas con luz fluorescente (220-230 V, 35 W). A cada
miembro asesor se le provey6 de un vaso de agua con 100 ml aproximadamente a 12
°C y una tostada o galleta sin sal. En Anexo Il A se muestra la Hoja de Respuesta que
debieron completar los panelistas para esta prueba.

Con anterioridad a realizar la prueba se ofrecié a cada panelista una hoja con
nociones béasicas de analisis sensorial para un producto de las caracteristicas en
cuestion. En Anexo Il B puede encontrarse la informacién ofrecida a los panelistas.

4.2.6.1 Prueba de nivel de agrado

Los atributos evaluados son: aspecto, color, aroma, sabor y aceptabilidad. En la
prueba participan un grupo de 50 personas, a quienes se les proporciona un formulario
con una escala hedonica estructurada, en donde se determina el nivel de agrado de las
cuatro muestras diferentes ofrecidas, con el formato indicado en la Tabla 10:

Tabla 10. Escala heddnica utilizada en este trabajo.
1 Me disgusta mucho

Me disgusta bastante

Me disgusta levemente

Me gusta levemente

Me gusta bastante

2
3
4 Indiferente
5
6
7

Me gusta mucho

4.2.6.2 Prueba de aceptacion y preferencia

De las cuatro muestras ofrecidas, cada panelista debi6 escoger solamente un
tratamiento y registrarlo al final de la hoja de evaluacién como su tratamiento favorito.
De la misma manera, se debié escoger el tratamiento que cada uno considere que
debe ser totalmente rechazado. Esto se encontraba en la parte final de la hoja de
respuestas del analisis.

4.2.7- Andlisis de protedlisis

El estudio de la degradacion de proteinas miofibrilares y sarcoplasmicas, se
realizO mediante electroforesis en gel de poliacrilamida en condiciones
desnaturalizantes (SDS-PAGE) sobre muestras de los cuatro tratamientos de los lomos
salados.

4.2.7.1. Extraccién de proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares
La extraccion de las proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares se realizo
siguiendo el método descrito por Molina y Toldra'*® con ligeras modificaciones. Asi, las
muestras trituradas (2,5 g) se homogenizaron 1:10 (p/v) con tampén fosfato 0,03 M, pH
7,4 durante 3 minutos empleando agitador y se centrifugaron a 5000 x g durante 40
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minutos a 4 °C. El sobrenadante obtenido, que contenia las proteinas sarcoplasmicas
se filtr6 a través de lana de vidrio y se reservé en frio (4 °C) hasta su uso. Esta
operacion fue repetida 3 veces con el pellet, en las condiciones descritas, con el objeto
de eliminar cualquier resto de proteinas sarcoplasmicas. El pellet resultante se pesoé y
se resuspendié en 9 volimenes de tampon fosfato 100 mM a pH 7,4 conteniendo Ki
0,7 My azida de sodio al 0,02 % (p/v) y se homogenizé en agitador para seguidamente
centrifugarse a 5000 x g durante 40 minutos a 4 °C. El sobrenadante, que contenia las
proteinas miofibrilares fue filtrado a través de lana de vidrio y se mantuvo en frio (4 °C)
hasta su uso.

4.2.7.2. Determinacién de la concentracion de proteina por método de Bradfor

Con la finalidad de conocer el contenido total de proteinas de cada muestra, y
con ello poder calcular el volumen de muestra que es necesario adicionar al gel, se
llevé a cabo la cuantificacion de proteinas por el método Bradford. Este se basa en el
cambio de color de una solucion acida de Coomassie Azul brillante, contenida en el
reactivo de Bradford.

Se realizé una curva de calibracion, empleando como estandar o patron, 1 ml
de soluciones de albumina de suero bovino (BSA) (Sigma Aldrich) en las
concentraciones: 5, 10, 15, 20, 25 y 30 ug/ml, a cada una de las cuales se adiciona 1
ml de reactivo Bradfrod diluido (1/5), se incuban 5 minutos a temperatura ambiente y
se determina la absorbancia a 595 nm. Luego, se calcula el contenido proteico de la
muestra, a partir de la ecuacién de la recta patrén. Todas las medidas se realizan por
duplicado.

4.2.7.3. Electroforesis en gel de poliacrilamida (SDS-PAGE)

El estudio de la protedlisis se llevd a cabo en condiciones desnaturalizantes
mediante SDS-PAGE como se describe en Toldra y otros!*’.

Esta electroforesis permite la separacion de las proteinas principalmente de
acuerdo al tamafo, debido a que las proteinas recubiertas por SDS (Dodecilsulfato
sédico) tendran una relacibn masa-carga uniforme. De esta forma, las proteinas de
menor peso, migraran mas a través del gel, que aquellas de mayor peso, debido a un
efecto de tamizado.

El gel de separacion se realiz6 con un porcentaje de reticulado del 12 % y se
utilizé en el gel de Stacking una concentracion del 5 %, logrando una resoluciéon que
permite separar proteinas de entre 15y 160 kDa de peso molecular*®14° rango en el
que se encuentran varias de las proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares de la carne,
tales como mioglobina, actina, troponina y tropomiosina.

Previo a la siembra del gel, los extractos de proteinas sarcoplasmicas y
miofibrilares, obtenidos segun el apartado 4.2.7.1 (60 pL) se mezclaron en la
proporcion 4:1 (v/v), con sample buffer. Dichas mezclas se calentaron a 100 °C durante
4 minutos, se enfriaron rapidamente y se almacenaron a 4 °C, hasta su uso.

Conocida la carga de proteina de las muestras (a partir de Apartado 4.2.7.2),
pudo calcularse el volumen de muestra a suministrar.

Seguidamente, 20 pyL de cada una de las muestras (correspondiente a 12 ug de
proteina) fueron inyectadas en el gel de electroforesis junto con una muestra patrén (en
este caso 20 uL) para la evaluacion de las distintas fracciones proteicas. EI marcador
incluido es de amplio rango de peso molecular (MPM) (Thermo Scientific) (Figura 22),
conteniendo las proteinas B-galactosidasa (116 KDa), albumina sérica bovina (66,2
KDa), ovoalbumina (45,0 KDa), lactato deshidrogenasa (35,0 KDa), REasa Bsp981
(25,0 KDa), B-lactoglobulina (18,4 KDa), y lisozima (14,4 KDa), que permitio la
comparacion con las proteinas estudiadas. Dicho marcador fue tratado previo a su
empleo, a 95 °C durante 10 min en bafio de agua, segun indicacion del fabricante.

Se realiz6 duplicado de los geles inyectados.

Para la determinacién de proteinas se empledé una cuba de electroforesis
Vertical (Mini-Protean 1ll, Bio-Rad) y una fuente de poder a 200 V (Bio-Rad).
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Luego de la corrida, la visualizacién de las bandas proteicas se realizé mediante
tincion de los geles con una solucion de azul de Coomasie R-250 0,2 % en metanol-
acido acético-agua, a 37 °C durante 2 hs, seguido del empleo de una solucién
decolorante de metanol-acido acético-agua, para destefir el gel. Los geles obtenidos
se escanearon, y las imagenes digitalizadas se analizaron mediante el Software
Mylmage Analysis (Thermo Scientific), a fin de cuantificar las bandas obtenidas en los
lomos con los diferentes tratamientos de salado. El programa permite determinar el
peso molecular de las proteinas en base al MPM.

La masa molecular de las proteinas separadas en el gel es estimada por medio
de la movilidad relativa, Fr, (distancia recorrida a través del gel) de las mismas. Luego,
son extrapolados y determinados los valores de peso molecular de cada una de las
bandas.

kDa

-1160 p-galactosidasa
- 862 Albumina Sérica Bovina

- 450 Qvoalbimina
- 350 Lactato Deshidrogenasa
- 250 REasaBsp981

- 184 Pp-lactoglobulina
Lisozima
Gel

Figura 22. Marcador de Peso Molecular de Proteinas no teflido, ThermoScientific.

4.2.8 Medicién del color: Las mediciones de color se realizaron en las
muestras de ambos productos terminados, sobre los cuatro tratamientos ensayados
para cada uno de ellos.

Para ello, se utilizd6 un colorimetro marca Minolta CR - 400, utilizando el
iluminante Des y el observador estandar 2 °. Debido a la caracteristica de las muestras
(superficie hiumeda) se utiliz6 como accesorio al equipo un tubo de proyeccion de luz
con vidrio. El equipo fue calibrado utilizando un plato de calibracién color blanco.

Por cada muestra se obtuvieron 3 submuestras (rodajas de 1 cm de espesor).
Se realizaron 3 mediciones por submuestra haciendo un total de 9 mediciones por tipo
de muestra.

Los parametros de color obtenidos fueron L*, a*, b*.
Los datos se analizaron utilizando el Software Minitab 15.

Referencias:
L* (luminosidad) O a 100 (0O=negro y 100=blanco); a* (tono):
(negativo=verde, positivo=rojo); b* (tono): (negativo=azul, positivo=amarillo).

4.2.9 Andlisis de perfil de textura: Las mediciones instrumentales de textura
se realizaron sobre tarugos de 3 cm obtenidos a partir de rodajas de 1 cm de espesor
del centro de cada pieza de producto terminado, tanto de los lomos como de los
fiambres cocidos. Las muestras se midieron a temperatura ambiente.

Se realiz6 un Andlisis de Perfil de Textura (TPA) con un 50 % de compresion,
una velocidad de test de 300 mm/min y una trigger force de 0,5 N; utilizando un
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texturometro marca TMS-Pro (Food Technology). La celda de carga utilizada fue de
500 Ny la sonda de medicién, un plato de aluminio de 100 mm de didmetro.

Referencias de los pardmetros del TPA:

Dureza: fuerza maxima que tiene lugar en cualquier tiempo durante el primer
ciclo de compresion. Representa la fuerza requerida para comprimir un alimento entre
los molares.

Adhesividad: &area negativa del primer ciclo de compresion. Representa el
trabajo requerido para vencer las fuerzas atractivas entre la superficie de la muestra y
cualquier otra superficie con la que la muestra entra en contacto.

Cohesividad: relacién (cociente) entre el trabajo del segundo y primer ciclo de
compresion dado en la muestra. Representa la fuerza que los enlaces internos hacen
sobre el alimento.

Elasticidad: altura que recupera el alimento durante el tiempo que transcurre
entre el primer y el segundo ciclo. Representa la medida de cuanta estructura original
de la muestra se ha roto por la compresion inicial.

Masticabilidad: producto entre la Dureza, la Cohesividad y la Elasticidad.
Representa la energia requerida para desintegrar un alimento sélido hasta que esta
listo para ser tragado.

4.2.10 Anédlisis estadistico de resultados.

El andlisis estadistico de los datos se realiz6 mediante el paquete Statgraphics
Centurion XVI (v 16.1.18) bajo el procedimiento ANOVA (analisis de varianza mdltiple o
simple). En el caso en que el efecto de los factores o de la interaccién fuera
significativas, las medias fueron comparadas utilizando el método de la diferencia
minima significativa de Tukey (HSD) (p <0,05).

5- RESULTADOS
5.1- pH

5.1.1. Lomos Salados

Las primeras 2 horas después del sacrificio del animal el pH desciende
rapidamente a 6,3, por efecto de la acumulacién de acido lactico. La disminucion del
pH continla hasta aproximadamente 8 horas después del sacrificio alcanzando un pH
cerca de 5,90 esta disminucion continua haciéndose mas lenta hasta alcanzar un pH
final de 5,8 las 24 horas de postmortem?°,

Como se ha estudiado con anterioridad (apartado 3.1.1, 3.1.3 y 3.1.5.1.2) para
productos como el del presente caso, el pH de la pieza fresca para comenzar con el
proceso de transformacion deberia oscilar entre 5,4 y 5,8, nunca superar 6,23436,

El pH de salazones céarnicas tiende a aumentar ligeramente, tanto en superficie
como en el interior, a lo largo del proceso®51.

En la superficie del producto suelen aparecer fluctuaciones de pH, las mismas
pueden deberse a varios factores, por esto es que las muestras fueron tomadas de
lonjas internas de las diferentes piezas.

La evolucion del pH desde el inicio, durante el proceso de elaboracion hasta el
producto final: lomo salado, con las 4 formulaciones de sal se muestra en la Figura 23.
Se observa un incremento de pH durante el proceso de curado, en especial en las
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formulaciones 1l (reemplazo del 50 % de NaCl por KCI), este incremento se ve mas
acusado desde la etapa de post-salado hasta el producto final. Algo menos intenso es
el incremento en Tratamiento | (testigo). Mas ligero aun para el caso del tratamiento Il y
mucho menos acentuado para el caso del tratamiento V.

6,30

6,20 - —
6,10 - /
6,00 - —_—

.90 7 /
1 / —+—Trat |
5,80

] v

. Trat.
5,70 - e —s—Trat.l

] /

Trat. 1l

5,60
] it Trat. [V
5,50

5,40 -

5,30 -

pH T T T 1

Inicio Post-salado Durante secado preod. Terminado

Figura 23. Evolucion del pH durante el proceso de transformacion de lomo fresco a
lomo salado y curado con 4 formulaciones de sal diferentes. Trat. I: 100 % NacCl (testigo),
Tratamiento 1l 65 % NaCl-KCl 35 %, Tratamiento Il 50 % NaCl-KCI 50 %, Tratamiento IV 40 %
NaCl-KCI 60 %.

Como puede observarse a partir de la Figura 23, se partié de materia prima con
pH adecuado para su elaboracion. El valor promedio de pH de todos los lomos a
evaluar fue de 5,705 + 0,09.

Existe variabilidad en los datos disponibles en la bibliografia sobre el efecto que
producen las sales utilizadas para reemplazar al NaCl en el pH. Corral Silvestre!!’
observé sélo en la dltima etapa del proceso un ligero aumento de pH en los tres lotes
evaluados de embutidos crudos curados (Lote I: 100 % NaCl, Lote Il: reduccién de
NaCl: 16 %, Lote lll: reemplazo del 16 % por KCI). Gou y otros!?5, Gelabert y otros!?® y
Campagnol y otros??, utilizaron KCI como sustituto sin encontrar influencia alguna
sobre el pH en lomos curados y en salame. En cambio, Ibafiez y otros®®! vieron una
disminucion mayor de pH al reemplazar 25 % de NaCl por KCI en salame.

Espinoza Ibarra y Hernandez Lépez (2010)'*° evaluaron el efecto de la
interaccion de tres niveles de cloruro de sodio y dos niveles de lactato de potasio sobre
tres productos carnicos. Los resultados demostraron que el lactato de potasio y el
cloruro de sodio tuvieron efecto positivo sobre el pH de los tres productos. Concluyeron
que la adicién de lactato de potasio inhibe la proliferacion de microorganismos por lo
tanto la acidificacion microbiana del producto a lo largo de su desempefio serd menor
en comparacion a solo utilizar cloruro de sodio.

Estas diferencias en el pH pueden ser debidas a la fuerza i6nica que aporta
cada sal, teniendo diferente disociacion los electrolitos presentes, influyendo asi sobre
el crecimiento de los microorganismos.

Como se menciond con anterioridad no existen demasiados antecedentes de
sales sustitutas de NaCl, como el KCI u otras, en cuanto a sus propiedades
antimicrobianas. Betts!'® demuestra que KCI tiene propiedades similares a NaCl sobre
la conservacion de carnicos a niveles de aplicacion del 3 %. Algunos otros trabajos
demuestran efecto antimicrobiano del lactato de potasio®?%3, Este efecto reduce la
actividad de agua y se inhibe el crecimiento de bacterias, esto evita una rapida
acidificacion (menor pH) en comparacion con otros tratamientos que contienen
menores porcentajes de estas sales.
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Luego se analizd el pH del producto final para cada tipo de Tratamiento de
salado aplicado, para advertir si el tipo de tratamiento afecta el valor de pH final. Los
resultados se muestran en la Tabla 11 a continuacion:

Tabla 11. Valor de pH de producto final de los 4 tratamientos de salado
evaluados en lomos.
Tratamiento pH
I 6,072 +0,085
1] 6,24°+ 0,140
1l 6,112+0,066
v 6,132+0,072
P ns

P: valor del efecto del reemplazo 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 pardmetro indican que no existe diferencias significativas para p<0,05 (test de Tukey).

Al ser valor-P mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de las 4 formulaciones con un nivel del 95,0 % de
confianza. Se ha identificado como grupo homogéneo, segun la alineacion de la misma
letra en la columna de los valores de las medias ((HSD) de Tukey).

5.1.2. Fiambres Cocidos para Emparedados

El pH de los productos obtenidos a través de los cuatro tratamientos de
fiambres cocidos, no presentd diferencias significativas con un nivel de confianza del
95% en ningln caso, aunque se observo una tendencia a un pH mayor a medida que
aumentaba la concentracion de cloruro de potasio (Tabla 12). Estos valores coinciden
con los obtenidos por Frontela y otros®.

Tabla 12. Valor de pH de producto final de los 4 tratamientos de salado
evaluados en fiambres.
Tratamiento pH
I 6,07 +0,085
1] 6,24°+ 0,140
1 6,112+0,066
v 6,132+0,072
P ns

P: valor del efecto del reemplazo 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 Tukey).

5.2- Humedad
5.2.1. Lomos Salados

Durante su proceso de transformacion, el lomo experimenta diferentes ciclos de
temperatura y humedad relativa (H.R.), cuyo control previene posibles alteraciones en
el producto final. En el presente caso, a lo largo del proceso al que fue sometido se
realizd el seguimiento de las pérdidas de peso, lo que permiti6 controlar la
deshidratacion de las piezas, hasta alcanzar una merma del 40 % respecto al peso
inicial del lomo en fresco. La tendencia de esta progresiva deshidratacion puede
observarse en la Figura 24.
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Figura 24. Evolucion de la pérdida de peso durante su secado-estacionamiento de los
lomos con 4 formulaciones de sal diferentes. Trat. I: 100 % NaCl (testigo), Tratamiento Il 65 %
NaClI-KCl 35 %, Tratamiento Il 50 % NaCl-KCI 50 %, Tratamiento 1V 40 % NaCl-KCI 60 %.

De manera general, se observé un descenso significativo de la humedad en las
cuatro formulaciones a lo largo del proceso de curado (Figura 24). Las pérdidas de
peso (agua) se hacen evidentes desde el comienzo del secado hasta los 34 dias de
maduracién en todos los tratamientos. Resultados similares pueden observarse en
Alifio y otros 2009 y 2010134 135 y en |a tesis doctoral de Hernandez Cazares, 2010,

Corral Silvestre!'” no tuvo diferencias significativas entre los tres lotes tratados
del embutido curado en relacién a la pérdida de peso, sin embargo la merma del
producto final (aproximadamente 39 %) difiere a los resultados obtenidos en el
presente caso. Esto puede deberse a la materia prima utilizada, en la tesis mencionada
se trata de paleta.

Como era de esperar, la deshidratacion de las piezas fue progresiva a lo largo
del periodo estudiado debido a las condiciones de temperatura y de humedad relativa a
las que son sometidas. Se puede observar que los valores de humedad descendieron
progresivamente al aumentar el tiempo de procesado, lo que concuerda con los
resultados obtenidos por otros autores, tanto para lomos1%6157; como para
J'amOn6555,158,159,160,161_

Como se habia mencionado en el apartado 3.1.5.1.1, la velocidad a la que debe
de producirse la deshidratacion debe ser la apropiada (siempre depende del tamafio de
la pieza, ademas de otros factores como la raza, edad y sexo del animal) considerando
que al cabo de 2 semanas las pérdidas de peso sean alrededor de 20 % y 40 %, para
este tipo de productos. Cuando la velocidad de deshidratacion es muy lenta, puede
desarrollar sobre la superficie del producto una proliferaciéon microbiana. Y si la
velocidad es muy rapida, se puede dar el fendbmeno de “encostramiento”, como
también fue explicado anteriormente*’.

Se estudid la merma en los cuatro tratamientos a los 20 dias de maduracion
con la finalidad de verificar la velocidad de deshidrataciéon. Los resultados se muestran
en la Tabla 13 a continuacion:
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Tabla 13. Valores medios (+ Desviacion estandar) de merma (%) a los 20 dias y
Humedad (%) de producto final de las cuatro formulaciones aplicadas a los lomos.
Tratamiento Merma a los 20 dias | Humedad de producto

final

25,49 %°+ 4,66

50,75 %%+ 0,75

24,63 %°+ 5,46

51,35 %%+ 0,45

20,56 %°+ 2,24

51,56 %*+ 0,49

21,02 %*+ 2,73

51,63 %*+0,35

ns

ns

P: valor del efecto del reemplazo 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 Tukey). Los
valores representan las medias + desviacién estandar.

No existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las
4 variables con un nivel del 95,0 % de confianza. No hay diferencias estadisticamente
significativas, con un nivel del 95,0 % de confianza entre aquellas medias que
compartan la misma letra en una misma columna. ElI método empleado para
discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia honestamente
significativa (HSD) de Tukey.

Ademas, se determiné el porcentaje de humedad de cada una de las muestras
obtenidas al final del proceso. Los valores medios para cada tratamiento se exponen
en la Tabla 13.

Para los resultados de humedad final no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de los 4 tratamientos aplicados con un nivel del 95,0 % de
confianza. Se identifica un grupo homogéneo, segun la alineacién de la misma letra en
la columna de medias ((HSD) de Tukey).

Valores similares se presentan en el trabajo de Alifio y otros3 (2010). En su
caso para el tratamiento de lomo solo con NaCl la humedad del lomo al final del
proceso fue de 48 % y con el resto de los tratamientos aproximadamente de 51 %.
Aungue sus tratamientos consistieron en mezclas combinadas de KCI, CaCl, y MgCl..
Para el caso de un lomo curado de cerdo Chato Murciano estudiado por Salazar
Serna%s, se observé una humedad final de 59,42 % + 1,91 a los 30 dias de procesado.

5.2.2. Fiambres Cocidos para Emparedados

Se determiné el contenido de humedad en los fiambres cocidos terminados y no
se encontraron diferencias significativas entre los cuatro tratamientos estudiados
(Tabla 14).

Tabla 14. Valores medios (+ Desviacidon estandar) de Humedad (%) de las cuatro
formulaciones aplicadas a los fiambres cocidos.

Tratamiento |Humedad de producto

final

| 71,70 %%+ 2,03

Il 72,01 %%+ 2,04

1] 72,77 %%+ 2,06

\Y 72,86 %%+ 2,07

P ns

P: valor del efecto del reemplazo 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 Tukey).
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Resultados similares obtuvieron Frontela y otros'®4. Por su parte, Bampi y
otros!®? que sustituyeron parcialmente el cloruro de sodio por cloruro de potasio en
tres tratamientos, no encontraron diferencias significativas sobre la humedad final en
jamon cocido, lo que coincide también con los resultados del presente estudio.

5.3- Analisis Microbiol6gicos
5.3.1. Lomos Salados

Los resultados de los recuentos microbiol6gicos (enterobacterias, estafilococos,
BAL y hongos y levaduras) se muestran en la Tabla 15. No hay diferencias
significativas para cada microorganismo entre las diferentes formulaciones de sal
aplicadas, excepto para hongos y levaduras. En tal caso se observa una disminucién
en el recuento a medida que el reemplazo de NaCl por KCI es mayor, alcanzando
valores similares para Tratamiento | y Il y valores muy por debajo para Tratamiento Il y
V.

Tabla 15. Valores medios (+ Desviacion estandar) de analisis microbiol6gicos de los
lomos salados para las cuatro formulaciones aplicadas.

Tratamiento |Enterobacterias| Estafilococos BAL Hongos y
(log1o ufc/g) (logio ufc/g) | (logio ufc/g) levaduras
(log1o ufc/g)
I <1 <1 2,46+ 0,085 | 2,992+ 0,012
1] <1 <1 2,49+ 0,068 | 2,982 £ 0,006
] <1 <1 2,452+ 0,072 | 2,56° + 0,025
v <1 <1 2,47+ 0,061 | 2,38+ 0,061
P ns ns ns rEkE

P: valor del efecto del reemplazo 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 Tukey). Los
valores representan las medias + desviacion estandar.

Similarmente, Corral Silvestre'’, no encontro diferencias significativas para BAL
y estafilococos en los tratamientos de salado empleados en embutidos curados (Lote I:
100 % NaCl, Lote II: reduccion de NaCl: 16 %, Lote IlI: reemplazo del 16 % por KCI).

Los recuentos de enterobacterias, estafilococos y BAL en lomos salados son
mas bajos que los observados en dos de los estudios de Alifio y otros34135 Quienes
tampoco encontraron diferencias entre las formulaciones de salado que emplearon:
Trat. I: 100 % NaCl (testigo), Tratamiento Il: 65 % NaCI-KCI 35 %, Tratamiento Ill: 50 %
NaCl-KCI 50 %, Tratamiento IV: 30% NaCl-KCI 70 %.

Los resultados indican que el NaCl puede ser reemplazado por KCIl en lomos
hasta un 60 % sin riesgos bromatoldgicos. Sin embargo, diferentes estudios!?133151
muestran la dificultad de predecir la accién antimicrobiana de las mezclas de sales
porque la misma depende de diversos y numerosos factores, tales como, temperatura,
pH, solutos presentes en el medio, calidad de materia prima sobre el microorganismo.

Diferentes trabajos han indicado que KCI puede tener un efecto antimicrobiano
similar a NaCl a molalidad equivalente sobre patdgenos como L. monocytogenes y S.
aureu3163'164'165.
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5.3.2. Fiambres Cocidos para Emparedados

Los productos elaborados cumplieron con los criterios microbiol6gicos
establecidos en el CAA de acuerdo a los recuentos de aerobios mesdfilos y E. Coli,
habiéndose obtenido recuentos negativos en las diferentes formulaciones de sal
aplicadas (Tabla 16). Esto podria estar relacionado a que el pH y el contenido de
humedad de los productos finales tampoco sufrieron cambios significativos con el
mismo nivel de confianza al sustituir parcialmente el cloruro de sodio por la sal de
potasio e implica que el cloruro de sodio puede ser reemplazado por cloruro de potasio
en fiambres hasta un 60 % sin riesgos bromatolégicos. Esto concuerda con lo
publicado por otros autores!®® que indican que el cloruro de potasio tiene un efecto
antimicrobiano similar al del cloruro de sodio.

Tabla 16. Valores medios (+ Desviacién estdndar) de andlisis microbiol6gicos de los
fiambres cocidos para las cuatro formulaciones aplicadas.

Tratamiento Aerobios E. Coli
mesofilos (UFC/g)
(UFC/g)
| <1000 <3
1] <1000 <3
1 <1000 <3
\ <1000 <3
P ns ns

P: valor del efecto del reemplazo 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 Tukey). Los
valores representan las medias + desviacion estandar.

5.4- Andlisis Sensorial
5.4.1. Lomos Salados

La aceptacion de los productos carnicos salados, como en general la de
cualquier alimento, se debe principalmente a las caracteristicas sensoriales que
presenta, que son el resultado tanto del empleo de una buena materia prima, un
adecuado procesamiento y en este caso particular el método de salado. La salazén es
una etapa critica, a partir de ella la pieza generara caracteristicas de aspecto, textura,
sabor y aroma deseadas y propias también del producto.

Por ello el andlisis sensorial es de gran importancia, ya que nuestros sentidos
son la manera mas simple y natural de decidir nuestra aceptacion o preferencia hacia
un producto®®®.

Las propiedades sensoriales se pueden definir como el conjunto de atributos del
alimento que se detectan por medio de los sentidos. Estos atributos pueden agruparse
en funcién del orden de percepcion: aspecto, color, aroma y flavor, textura y sabor'®’.
Tales atributos fueron los evaluados.

Se analizaron entonces, desde el punto de vista sensorial, los resultados de
sustituir parcialmente el contenido de NaCl en el salado de lomos por KCI.

La Tabla 17 muestra los resultados de la prueba heddnica de consumidores
realizada al final del proceso de los lomos elaborados con diferente contenido de sales.

El aroma y textura fueron los dos atributos sensoriales afectados por la
reduccion de sal. Para ambos atributos pueden observarse valores mas bajos en
Tratamiento 1l y Ill respecto del control y que Tratamiento IV. Este Ultimo tratamiento
posee una puntuacion cercana a Tratamiento | (control). De hecho, en este estudio, a
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este tratamiento le corresponden las mejores puntuaciones de apariencia, color y
aroma.

Ademas, en el estudio de preferencia, el Tratamiento IV, fue el mas elegido por
los consumidores (29 %), luego del control (32 %). Esto puede observarse en la Figura
26. Esto permite afirmar que a pesar del mayor reemplazo de NaCl por KCI, los
consumidores no percibieron aspectos desagradables sobre este Tratamiento.

Tabla 17. Andlisis Sensorial de los lomos salados con las cuatro formulaciones diferentes.

Tratamiento Apariencia Textura Color Aroma Sabor
I 518 +1,31 | 514°+0,97 | 5,432+0,99 | 5,18°+1,22 5612+ 1,23
Il 525°+1,74 | 4,25°+1,11 | 5,11°+1,03 | 4,25°+1,84 4,822+ 1,83
11 518 +1,42 |4,75°°+1,24| 5,14°+1,56 | 4,64°°+1,83 4,71°+ 1,86
v 554°+1,17 |4,79®*+1,20| 5,792+ 1,03 | 5,68>+1,28 5,46°+ 1,23
P ns *x ns o ns

P: valor del efecto del reemplazo 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 pardmetro indican que no existe diferencias significativas para p<0,05 (test de Tukey). Los
valores representan las medias * desviacidn estandar.

Los mismos resultados pueden ser visualizados a través de la Figura 25. Como
se explico arriba, las mayores diferencias en los atributos pueden visualizarse en
textura y aroma. En apariencia los valores para las 4 formulaciones son muy similares
y en lo que respecta a sabor y color, puede observarse perfectamente en la Figura que
tienen valores similares Tratamiento | y IV, luego 1l y 111

Apariencia
6,00

Sabor < g = Textura

e Trat.|
e Trat.ll
Trat.lll

—Trat.lV

Aroma Color

Figura 25. Perfil sensorial de los lomos salados con cuatro Tratamientos de salado.
Trat. I: 100 % NacCl (testigo), Tratamiento II: 65 % NaCIl-KCI 35 %, Tratamiento IlI: 50 % NaCl-
KCI 50 %, Tratamiento IV: 40 % NaCl-KCl 60 %.

Como se mencioné antes el Tratamiento mas elegido por los consumidores,
después del Tratamiento control fue el IV, es decir el que tuvo mayor reemplazo de
NaCl por KCI. Los resultados de la prueba de preferencia se muestran en la Figura 26.
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Formulacion Preferida

¢

Figura 26. Porcentajes de eleccion obtenidos en la prueba de preferencia de
consumidores del lomo salado con cuatro formulaciones diferentes.

Evaluando la aceptacion general del producto final, como se expuso en la
metodologia, al final de la hoja de evaluacién, los panelistas debian escoger el
tratamiento que cada uno considerara debia ser rechazado, por ser de su desagrado.
Los resultados se exponen en la siguiente Figura.

Formulacion Rechazada

Trat. |

75

§

Figura 27. Porcentajes obtenidos en la prueba de rechazo de consumidores del lomo
salado con cuatro formulaciones diferentes.

Trat. IV
4%

El 57 % de los consumidores considerd que ninguno de los tratamientos debia
ser rechazado. Sélo el 4 % consider6 de desagrado el Tratamiento IV y el 7 % el
Tratamiento I. Luego, fueron los mas rechazados Tratamiento Il (11%) y Tratamiento Il
(21 %).

Andlogamente a este estudio, Corral Silvestre S.'*” hall6 diferencias
significativas en el aroma entre los diferentes tratamientos de salados aplicados.
Ademas, sabor, jugosidad y aceptabilidad fueron afectados por la reduccion de sal en
lotes de embutido tratados con diferentes formulaciones de sal en su estudio.

Campagnol y col.126 observé una depreciacion del aroma al emplear 50 % de
KCI como sustituto en lomo salado.
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Espinoza Ibarra y otros!® encontraron diferencias en la textura de jamén con
tratamientos con mayor reemplazo de NaCl por lactato de potasio. Ademas, obtuvieron
diferencias en color y jugosidad de jamén. Para salchichas y chorizo parrillero
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en aroma y
textura.

Armenteros y col.128 no encontraron diferencias significativas en sabor, textura y
aroma para tratamientos en lomos con reemplazos de hasta el 50 % de NaCl por KCI.
Mientras que reemplazos del 70 % por KCI generaron diferencias significativas con
respecto al control en todos los atributos, exceptuando el color.

Ya en 2006, Desmond E.1% habia demostrado que la sustitucién en un rango
del 25-40% del NaCl por otro tipo de sal no tiene ningun efecto significativo sobre el
sabor y la textura de los productos carnicos.

Con sustituciones de 50 y 60 % de NaCl por KCI en lomos, se encontraron
notables diferencias de sabor en un estudio en 1996%?5. No se encontraron diferencias
en otros parametros en aquel caso.

5.4.2. Fiambres Cocidos para Emparedados

La Tabla 18 y la Figura 28 muestran los resultados de la prueba heddnica de
consumidores realizada al final del proceso de los fiambres cocidos de cerdo
elaborados con diferente contenido de cloruro de sodio.

Como puede verse en la tabla, no se encontraron diferencias significativas entre
los distintos tratamientos para ninguno de los atributos estudiados. De cualquier
manera, la textura fue la mas afectada por la reduccion de sal, pudiendo observarse un
valor menor para el tratamiento Il, respecto del resto.

Como era de esperarse, al tratamiento | (control) le corresponden las mejores
puntuaciones en todos los atributos, lo que se condice con los resultados del estudio
de preferencia, en el que resulté el méas elegido por los consumidores (35%), seguido
por el tratamiento Il (30%). Estos resultados se exponen en la Figura 29. Los
consumidores consideraron que ninguno de los tratamientos debia ser rechazado.

El panel no detect6 las diferencias en la textura y el color que quedaron en
evidencia en los analisis del perfil de textura y de color, en los que se encontraron
diferencias significativas en algunos de los tratamientos.

Tabla 18. Andlisis Sensorial de los fiambres cocidos para emparedados con cuatro
formulaciones diferentes.
Tratamiento Apariencia Textura Color Aroma Sabor

I 5,432+1,32 4,05°£0,99 | 5,502+ 1,04 5,54+ 0,88 5,392+ 1,29

1] 4,68°+0,97 4,25°+1,10 | 5,042+1,14 | 500°+1,19 4,792+ 1,66

] 5252+1,14 4,25°+1,04 | 5,21°+1,44 | 518°2+1,47 5,11°+ 1,23

v 4,64°+1,63 4,29°+1,12 | 5,182+1,19 5,46° £ 1,00 5,142+ 1,08

P ns ns ns ns ns

valores representan las medias * desviacién estandar.
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P: valor del efecto del reemplazo 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 pardmetro indican que no existe diferencias significativas para p<0,05 (test de Tukey). Los
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Apariencia

o Trat] e==Trat]l e====Tratll] e==———TratIV

Figura 28. Perfil sensorial de los fiambres cocidos para emparedados con cuatro
Tratamientos de salado. Trat. |: 100 % NacCl (testigo), Tratamiento Il: 65 % NaCl-KCI 35 %,
Tratamiento Ill: 50 % NaClI-KCI 50 %, Tratamiento IV: 40 % NaCl-KCI 60 %.

FORMULACION PREFERIDA

Figura 29. Porcentajes de eleccion obtenidos en la prueba de preferencia de
consumidores del fiambre cocido con cuatro formulaciones diferentes.

En cuanto a cual tratamiento consider6 el panel que debia ser rechazado, el
tratamiento 1V fue tiene el mayor porcentaje, el 36 %. Seguido por Tratamiento Ill, con
21 %. Un 18 % del panel considerd que ninguna muestra debia ser rechazada. Figura
30.
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FORMULACION RECHAZADA

Trat. lll
21%

Trat. IV 36%

Figura 30. Porcentajes obtenidos en la prueba de rechazo de consumidores del fiambre
cocido con cuatro formulaciones diferentes.

5.5 Efecto de los tratamientos de salado sobre la protedlisis de lomos

Las proteinas sarcoplasmicas y miofibrilares se extrajeron al final del proceso
de los lomos salados con los cuatro tratamientos y su composicion se analiz6 por
electroforesis (ver Figura 31 y 32, respectivamente).

Como se muestra en estas Figuras, los perfiles electroforéticos de las proteinas
tanto sarcopldsmicas como miofibrilares fueron muy similares en todas las
formulaciones.

La identificacion de proteinas fue realizada en funcién de la distancia recorrida
en el gel (fr) y de la comparacién con la banda correspondiente del MPM. De esta
manera, en el perfil de proteinas sarcoplasmicas, fue identificada la mioglobina (16
kDa), la proteina mas importante de este grupo. Por otro lado, como puede observarse
en la Figura 31, las bandas son mas intensas en los lomos con sustitucién parcial del
contenido de NaCl (tratamientos Il y V) que aquel salado tradicionalmente
(tratamiento I). Mas concretamente, los lomos de estos tratamientos (Il y 1V) exhiben
un incremento en la intensidad de bandas entre los 45 y 166 kDa. Ademas de la banda
de 37 kDa. Las bandas de 32, 34 (puede corresponder a proteina 34 k) y 35 kDa se
mantienen en todas las muestras con la misma intensidad.

La intensidad de las bandas de 37 kDa, alrededor de 57 kDa y las cercanas a
100 kDa fue més baja para Tratamiento Il. Este comportamiento también se exhibe en
el perfil de proteinas miofibrilares para algunas bandas y se repiti6 en los duplicados
ensayados.
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MPM  TI T T TIV

1l
LUl
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Figura 31. SDS-PAGE al 12 % de las proteinas sarcopldsmicas de lomos salados con 4
formulaciones de sal diferentes. T I: 100 % NacCl (testigo), T II: 65 % NaCI-KCI 35 %, T IIl: 50 %
NaCI-KCI 50 %, T IV: 40 % NaCl-KCl 60 %. MPM: Marcador de peso molecular.

En funcién de la distancia recorrida en el gel (fr) y de la comparacién con la
banda correspondiente del MPM se lograron identificar ciertas bandas en el perfil de
proteinas miofibrilares, tales como actina, proteina H y C, troponina, tropomiosina
(Figura 32).

En el caso de este perfil electroforético las intensidades de las bandas no
muestran grandes diferencias entre los tratamientos, excepto en el caso de actina y
troponina en Tratamiento Il (Figura 32) donde la intensidad de dichas bandas es menor
(pérdida de troponina T puede estar relacionada a la disminucion de dureza). Este
comportamiento se repetia en los geles duplicado.

MPM  TI T TiE TIV
ProteinaC . .
Troponina S—
Tropomiosina
ProteinaH e — — d

Figura 32. SDS-PAGE al 12 % de las proteinas miofibrilares de lomos salados con 4
formulaciones de sal diferentes. T I: 100 % NacCl (testigo), T II: 65 % NaCI-KCI 35 %, T IIl: 50 %
NaCl-KCI 50 %, T IV: 40 % NaCl-KCI 60 %. MPM: Marcador de peso molecular.
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En ambos perfiles se observan gran cantidad de bandas que no han sido
identificadas. Las mismas podrian corresponder a fragmentos de proteinas, que han
sufrido la protedlisis o pequefios péptidos o aminoacidos originados en este proceso.

En perfil de proteinas miofibrilares se observa una banda perfectamente
marcada alrededor de los 50 kDa, pudiendo corresponder a la proteina | o proteina Z,
las cuales tienen este peso molecular.

Armenteros y col.’3'® observd diferencias mas relevantes en el perfil
electroforético de las proteinas sarcoplasmicas. Ademas, sus electroferogramas de
proteinas miofibrilares exhibian en todas las muestras una intensa degradacion de las
bandas de miosina y actina.

Resultados similares fueron observados por Armenteros y 3128 aunque en los 3
tratamientos de salado con sustitucion parcial del contenido de NacCl, el incremento en
las bandas era mas progresivo aun que en este caso, y se manifestaba en las bandas
entre los 55 kDa y los 28 kDa. Esto podria estar relacionado con la alta actividad
catepsina B y B+L en aquellos lomos salados con alta concentracion de potasio. La
excepcién fue la banda de 36 kDa que se mantuvo en todas las muestras con la misma
densidad.

5.6 Color
5.6.1. Lomos Salados

El color en lomos de cerdo salados es debido principalmente a la presencia de
hemo pigmentos, primordialmente nitrosilmioglobina y metamioglobina. Los parametros
de color obtenidos en el colorimetro como fue sefialado en la metodologia fueron: L*,
a*, b*. Se buscé determinar diferencias entre los tratamientos de salado aplicados.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas para los
parametros a* y b* para lomos salados con cuatro tratamientos diferentes (Tabla 19).
Sin embargo, si existen diferencias significativas para el parametro L*. La media para el
Tratamiento | es menor que cualquiera de los otros tres tratamientos con reemplazo de
NaCl por KCI.

Tabla 19. Parametros de color de las cuatro formulaciones de salado sobre los lomos.
Tratamientos: |: 100 % NacCl (testigo), II: 65 % NaCl-KCI 35 %, IIl: 50 % NaCl-KCI 50 %, TIV: 40
% NaClI-KCI 60 %.

Tratamiento a* b* L*
| 10,70 2+ 0,81 1,472+ 0,33 | 42,473+ 1,98
I 10,37 2+ 0,86 1,202+ 0,66 | 44,40°+2,24
1 11,02 2+ 1,29 1,412+ 0,74 | 46,16+ 1,68
\ 10,37 ?+1,14 1,792+ 0,40 | 44,88°+1,73
Valor P ns ns *k
P: valor del efecto del reemplazo 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 Tukey). Los
valores representan las medias + desviacién estandar.

Estos resultados coinciden con Alifio y col.’3* quienes no observaron diferencias
significativas para los pardmetros a* y b* para lomos salados con cuatro formulaciones
diferentes. Sin embargo, coincidentemente con el presente caso, informé que los
valores medios de L* diferian entre los tratamientos de salados aplicados.

Resultados similares también obtuvo Corral S.127 en un producto embutido
curado. A los 29 dias de maduracion encontré diferencias significativas entre los
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tratamientos para el parametro L*, dichos valores eran inferiores para el lote control, al
igual que en el presente estudio.

En cambio Alifio y col.135 con anterioridad no hallaron diferencias significativas
en los parametros de color para las 4 formulaciones de salado en lomos: T 1:100 %
NaCl (testigo), T 1I: 65 % NaCl-KCI 35 %, TIII: 50 % NaCl-KCl 50 %, TIV: 30 % NacCl-
KCI 70 %.

Gou y col.’25 tampoco encontraron diferencias significativas en los parametros
de color para lomos salados con sustituciones hasta de 60 % con KCI.

En analisis sensorial de los lomos, el parAmetro de color no fue percibido con
diferencias por los panelistas.

5.6.2. Fiambres Cocidos para Emparedados

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en los
parametros a* y L* al comparar los valores obtenidos para los fiambres cocidos
elaborados con cada tratamiento (Tabla 20). Sin embargo, existen diferencias
significativas entre todos los tratamientos para el parametro b*, encontrandose las
medias de los Tratamientos | y IV en los extremos. Los valores de los parametros de
color se encontraron dentro de los promedios reportados por otros autores para
productos similares!®*168, Estos resultados coinciden parcialmente con los de Barbieri y
otros'®®, que no encontraron diferencias significativas en ninguno los pardmetros de
color entre distintos tratamientos de salado para jamén cocido.

Tabla 20. Parametros de color de las cuatro formulaciones de salado sobre los
fiambres cocidos para emparedados. Tratamientos: I: 100 % NacCl (testigo), Il: 65 % NaCl-KCl
35 %, I1l: 50 % NaClI-KCI 50 %, TIV: 40 % NaCl-KCI 60 %.

Tratamiento a* b* L*
| 11,582+ 0,93 7,29°+0,36 | 61,02°+1,31
Il 12,582+ 1,25 | 8,51+ 1,13 | 60,642+ 1,14
1] 12,542+ 1,45 | 8,02*°+0,65 | 60,50+ 1,70
\% 13,162+ 0,62 9,322+0,47 |61,413+1,05
Valor P ns *E ns

P: valor del efecto del reemplazo 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 Tukey). Los
valores representan las medias + desviacion estandar.

5.7 Textura
5.7.1. Lomos Salados

El andlisis de textura se llevd a cabo finalizado el proceso (34 dias).
Estadisticamente se observaron diferencias significativas en la cohesividad y
elasticidad. El tratamiento Il obtuvo mayores valores de cohesividad y elasticidad con
respecto al testigo (tratamiento 1) y al resto de los tratamientos (Tabla 21).

En el andlisis sensorial el panel encontré alguna diferencia en tratamiento Il en
cuanto a textura, coincidentemente con algunos de estos parametros referidos a
textura. Asi también en SDS PAGE para proteinas sarcoplasmaticas y miofibrilares,
donde para Tratamiento Il donde varias bandas tenian menor intensidad que el resto
de los Tratamientos (Figura 29 y 30).
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Tabla 21. Parametros de textura de lomos salados con las cuatro formulaciones.
Tratamientos: I: 100 % NacCl (testigo), II: 65 % NaCl-KCI 35 %, IIl: 50 % NaCl-KCI 50 %, TIV: 40
% NaCl-KCI 60 %.

Tratamiento Dureza Adhesividad | Cohesividad Elasticidad Masticabilidad

| 104,96° £ 15,61 | 6,42% +2,37 0,600 4,123 +0,17 264,772 +52,49

1] 104,38*+11,82 | 6,072+0,95 | 0,67°+0,05 | 4,46°+0,11 304,68° + 44,86

1" 101,20°+ 13,67 | 4,322 +1,37 0,602+0 4,142 +0,11 245,372+ 26,59

\ 108,06° £ 13,51 | 4,062 +1,89 0,602+0 4,24¢+0,19 270,682 + 30,05
Valor P ns ns *k *k ns

P: valor del efecto del reemplazo 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 Tukey). Los
valores representan las medias * desviacién estandar.

Resultados similares encontré6 Corral'” en cuanto a diferencias entre los
tratamientos referidos a la cohesividad. Ademds, observé diferencias significativas en
masticabilidad, teniendo valores mayores para la muestra testigo con 100 % NaCl y
valores menores para los tratamientos reducidos en NacCl.

Coincidentemente con este estudio, Gou y col*?5, encontraron diferencias en la
elasticidad de lomos con sustitucion de NaCl por KCl del 50 % y 60 %.

Alifio y col.134 hallaron diferencias en todos los pardmetros de textura, excepto
cohesividad, para su tratamiento con reemplazo de 70 % del NaCl. Esto ya habia sido
observado por Alifio y col.135 con anterioridad; un reemplazo de 70 % de NaCl por KCI
afectd la dureza y la masticabilidad de los lomos.

5.7.2. Fiambres Cocidos para Emparedados

El andlisis de textura que se llevo a cabo en los productos terminados mostro
diferencias significativas (p<0,05) en todos los parametros estudiados, excepto la
adhesividad entre el Tratamiento IV y los restantes (Tabla 22). Todos los valores del
perfil de textura se encontraron dentro de los promedios reportados por otros
autores®*70 para productos similares. Barbieri y otros'®® no encontraron diferencias
significativas en el perfil de textura entre distintos tratamientos de salado para jamon
cocido, en los que se redujo la concentracién de sodio, pero ninguno de ellos fue tan
exigente como el Tratamiento IV del presente estudio. Teniendo eso en cuenta, los
resultados obtenidos por los autores concuerdan con los obtenidos en esta
investigacion.

Tabla 22. Parametros de textura de fiambres cocidos para emparedados de las cuatro
formulaciones. Tratamientos: I: 100 % NaCl (testigo), II: 65 % NaCI-KCI 35 %, Ill: 50 % NaCl-
KCI 50 %, TIV: 40 % NaCI-KCI 60 %.

Tratamiento Dureza Adhesividad | Cohesividad | Elasticidad Masticabilidad
| 74,75°+15,97 | 0,312+0,07 | 0,48°+0,04 | 5,25°+0,42 187,33°+51,31
1] 72,200+ 6,15 0,282+0,03 | 0,50°+0,00 | 4,97°+0,32 164,22° + 25,71
Il 71,00°+16,75 | 0,292+0,14 | 0,49°+0,03 | 4,89°+0,13 170,28° + 43,15
\% 52,102+ 8,47 0,287+0,08 | 0,422+0,04 | 4,47%+£0,19 95,90% + 27,35
Valor P *ok ns ok ok *E

P: valor del efecto del reemplazo 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 Tukey). Los
valores representan las medias + desviacién estandar.
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6- RESULTADOS COMO PRODUCCION CIENTIFICA

CONGRESOS
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7- CONCLUSIONES

Tanto los andlisis de las propiedades fisicoquimicas y los recuentos
microbioldgicos, como el analisis sensorial al que fueron sometidos los lomos de
cerdo salados elaborados con los cuatro tratamientos de salado propuestos
mostraron que una sustitucién del 60% de NaCl con KCI en la elaboracion, permite
obtener productos con caracteristicas sensoriales muy buenas. De hecho, este
tratamiento fue seleccionado en segundo lugar de preferencia por el panel que
evalub sus caracteristicas sensoriales y fue el menos rechazado, incluyendo el
tratamiento control. Por lo tanto, para lomos salados es posible asegurar que el
tratamiento de salado IV (40% NaCl — 60% KCI) presenta caracteristicas
sensoriales apropiadas para los consumidores y no presenta riesgo microbioldgico.

Los resultados del andlisis de las propiedades fisicoquimicas y los recuentos
microbiologicos de los fiambres cocidos de cerdo para emparedados elaborados
con los cuatro tratamientos de salado propuestos mostraron que una sustitucion del
50% de NaCl por KCI en la elaboracion (Tratamiento IIl), permite obtener productos
con caracteristicas sensoriales muy buenas (medidas a través de pardmetros
fisicoquimicos) y seguros desde el punto de vista bromatolégico (determinaciones
microbioldgicas). El Tratamiento IV, resultd6 demasiado exigente y mostrd
diferencias significativas en particular en relacion al perfil de textura; de cualquier
manera, el panel no entrenado no identificé diferencias en estos atributos.

No existen problemas sanitarios para cualquiera de los reemplazos de NaCl en
ninguno de los dos productos como pudo observarse con los resultados
microbioldgicos. Por lo tanto, es totalmente viable su consumo desde aspectos
bromatoldgicos. De igual manera, en relaciéon al sabor de los productos logrados.
Ya que el panel sensorial no detecté sabores desagradables y/o extrafios para
ninguna de las formulas de lomos y fiambres.

El panel sensorial encontré defectos en textura para los lomos con sustitucion de
35 % de NaCl por KCI (Tratamiento IlI). Coincidiendo para éste tratamiento el
resultado de textura instrumental, donde dos paradmetros tuvieron diferencias
significativas con el control. Asi también en SDS PAGE para proteinas
sarcoplasmaticas y miofibrilares, donde para el mismo tratamiento, varias bandas
tuvieron menor intensidad que el resto de los Tratamientos, lo que conlleva a
deducir que pudieran existir defectos de acabado. En el caso de los fiambres
cocidos hubo diferencias en la mayoria de los parametros de textura instrumental
para un reemplazo de 60 % (Tratamiento 1V), sin embargo, el panel no detectd
defectos para ninguno de los tratamientos, como se mencion6 con anterioridad.

La reduccién en la concentracion de sodio estudiada convierte a cualquiera de los
productos carnicos elaborados en un alimento mas saludable que su version
original, lo que no sélo resulta beneficioso para los consumidores, sino que también
constituye una solucion para la industria carnica en Argentina que debe adaptarse a
la nueva legislacion.
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» Como fue planteado como objetivo del estudio, los resultados positivos producen
un impacto social positivo, alineado con los esfuerzos llevados a cabo por los
organismos de salud nacionales e internacionales en el tema de reduccion de
consumo de niveles de sodio.

» Con un manejo apropiado de estrategias de marketing, la comercializacion de estos
productos céarnicos reducidos en cantidad de sodio podria reflejar en una mayor
rentabilidad para las empresas, resultando de gran interés a la industria carnica.
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ANEXOS
ANEXO I A

Forma de empleo del nitrito

Como el nitrito es toxico en dosis elevadas (dosis letal en el orden de los 5 @),
en general se evita su uso en forma pura, y se aflade a los productos carnicos diluido
en sal. En Europa, es comun que la sal usada en la industria carnica contenga 0,5-0,6
% de nitrito de sodio. Como a los productos se les afiade alrededor de 1,5-2,0 % de
sal, esto representa una adicién simultanea de entre 75 y 100 ppm de nitrito.

En algunos paises la forma usual de utilizacién de nitrito es también como
mezcla con sal, llamada «sal de cura», con un contenido de nitrito de 8,0-8,5 %. La sal
de cura se emplea en los embutidos a un nivel aproximado de 0,1-0,25 %, con lo que
se logra un nivel de adicion de nitrito de entre 80 y 200 ppm.

Efecto del nitrato y nitrito sobre la seguridad abiotica

Los compuestos N-nitroso (NOC) o compuestos nitro-derivados son agentes
teratogénicos, mutagénicos y carcindgenos. Se producen como resultado de la
interaccion de un agente nitrosante con un compuesto susceptible de sufrir dicha
nitrosacion. Los NOC se dividen en dos clases segun la estructura quimica que
presenten: las nitrosaminas (NAs), que son derivan de aminas, y las nitrosamidas, que
resultan de la sustitucion de ureas, amidas, carbamatos, guanidinas y compuestos
similares.

Las nitrosaminas constituyen el grupo mas relevante de los NOC como
sustancias carcinogénicas. Se forman por la reaccion de compuestos derivados de los
nitritos, fundamentalmente con aminas secundarias. Debido a la existencia de aminas
en los alimentos, y la adicion de nitritos y nitratos durante su elaboracion, esta reaccion
es comun en muchos alimentos, como en los productos carnicos curados. Se ha
comprobado que algunos aminoacidos que presentan el caracter de amina secundaria
como la prolina, hidroxiprolina o sarcosina, pueden formar nitrosaminas con cierta
facilidad. La glicina es el precursor de la N-nitrosodimetilamina y la alanina es el
precursor mas caracteristico de la N-nitrosodietilamina. Otra nitrosamina como la
Nnitrososarcosina tiene como precursor a la creatinina que es uno de los componentes
de la carne. La prolina y la ornitina, originadas a partir de las proteinas del tejido
conectivo, actian como precursores nitrosables de la Nnitrosopirrolidina.

Las aminas pueden también derivar de la adicién de algunas especias, como es
el caso de la piperidina, o incluso pueden provenir de los materiales empleados para el
embalaje de dichos productos. Ademas, los tratamientos térmicos potencian la
formacion de nitrosaminas a partir de dichos precursores segun el tiempo y
temperatura de coccién utilizados.

Efecto del nitrato y nitrito sobre compuestos nutricionales y estabilidad
oxidativa

Ademas de las reacciones que se han indicado anteriormente, el éxido nitrico
puede unirse al hierro de distintas hemoproteinas, como la guanilato ciclasa, los
citocromos y la hemoglobina, reaccionar con el centro activo de la enzima alcohol
deshidrogenasa y, posiblemente, con diferentes metaloproteinas biolégicamente
activas.

El contenido de vitamina B, y el de la mayoria de amino&cidos libres no se ve
afectado. Asimismo, al adicionar nitrificantes se aumenta la actividad del enzima
superoéxido dismutasa (SOD) y no se afecta la actividad de otras enzimas antioxidantes
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como son la glutation peroxidasa (GSHPX) y la catalasa (CAT) ni el indice de TBARs
inducidos.

En embutidos crudos-curados las concentraciones de vitaminas del grupo B no
se modificaron por las distintas cantidades de nitrificantes afiadidos, pero si se pudo
observar que el nivel de vitamina Bes disminuia en comparacién con los productos
elaborados sin nitrificantes.

Heterogeneidad en el contenido residual de nitrificantes

En la mayoria de los productos carnicos existe una regulacion de la cantidad
afiadida de nitratos y/o nitritos, por lo que las diferencias entre piezas se pueden
minimizar si se efectta una buena homogeneizacién de la mezcla de curado en el
amasado. Para ello es conveniente diluir las sales de curado en agua o en sal comun.

El nitrito afadido en el presalado disminuye durante el salado y primeras
semanas de reposo. A pH bajo, la reaccion de transformacion del nitrito a 6xido nitrico
se produce de forma mas rapida, lo cual hace que se necesite mayor cantidad de nitrito
afadido para lograr un color homogéneo al corte y evitar los halos de nitrificacion. En
los procesos en los que se afiaden nitratos, la concentracion de nitrito aumenta durante
el periodo de reposo e inicio del secado, especialmente en las zonas superficiales. El
momento en que se inicia la transformacion del nitrato a nitrito depende del pH de la
carne y de la microbiota nitratoreductasa, cuyo crecimiento esta influido por la
temperatura. La cantidad de nitrito residual es muy baja (normalmente <10 mg/kg)
tanto si se ha afadido como nitrito s6dico como si se ha reducido a partir de nitrato.

La absorcién de sales nitrificantes se efectua principalmente por la parte magra,
pero debe asegurarse que se produce también absorcion a través de los huesos
externos, corteza y grasa subcutanea. El 6xido nitrico que se genera por accion de
substancias reductoras de la carne puede atravesar la corteza y la grasa, y contribuye
a la nitrificacion del producto y de otros situados en la misma pila.

En las mezclas de sales que contienen nitrito sédico, si éste esta humedo,
tiende a depositarse en el fondo del recipiente, por lo que conviene mezclarlo de nuevo
antes de usarlo. Por otra parte, el nitrito es inestable en presencia de agentes
reductores y materiales organicos; por tanto, no debe premezclarse con substancias
reductoras o especias.

La reduccién de la cantidad de nitratos y nitritos afiadidos del 25 y 50 %
respecto al maximo permitido en embutidos crudos-curados no afecta de forma
importante al flavor y a la textura, pero puede facilitar el crecimiento de
microorganismos alterantes y patdgenos, lo cual plantea la necesidad de establecer
modificaciones tecnolégicas para garantizar su seguridad. Desde el punto de vista
nutricional, la Unica consecuencia relevante observada de la adicidon de nitrificantes en
embutidos crudos-curados fue la disminucion del contenido de vitamina Bg 5.
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ANEXO Il A

HOJA DE RESPUESTA ANALISIS SENSORIAL PRODUCTO CARNICO SALADO

Fecha Hora

Edad Sexo: Masculino [ Femenino [

Escolaridad: Primaria [] Secundaria [1 Terciaria [  Superior []

Instrucciones:

Observe y/o pruebe cada una de las muestras de producto, comenzando de
izquierda a derecha, en el mismo orden que aparecen en las tablas a continuacion.
Indique con una “X” la casilla que sea de su agrado.

ASPECTO-APARIENCIA

5050 4060 1000 6535
Me disgusta mucho
1
Me disgusta bastante
2
Me disgusta levemente
3
Indiferente
4
Me gusta levemente
5
Me gusta bastante
6
Me gusta mucho
2
L0 o7 01T 41 = 1 o XN
COLOR
5050 4060 1000 6535
Me disgusta mucho
Me disgusta bastante
Me disgusta levemente
Indiferente
Me gusta levemente
Me gusta bastante
Me gusta mucho
L0 0T 01T 41 - 1 4 o X PP
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AROMA

5050 4060

1000

6535

Me disgusta mucho

Me disgusta bastante

Me disgusta levemente

Indiferente

Me gusta levemente

Me gusta bastante

Me gusta mucho

{00 4 =Y 1 = 1 e Y-

SABOR

5050 4060

1000

6535

Me disgusta mucho

Me disgusta bastante

Me disgusta levemente

Indiferente

Me gusta levemente

Me gusta bastante

Me gusta mucho

(090 11 1= 1= 1 [ 1=

ACEPTABILIDAD GENERAL

De las cuatro muestras cual es su favorita?

De las cuatro muestras cudl rechazé totalmente?

Gracias por su participacion!
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ANEXO Il B

Analisis Sensorial de Producto Céarnico Seco Salado

La evaluacion sensorial se encuentra definida de varias maneras, pero se puede
generalizar diciendo que se trata de una disciplina mediante la cual se evalUan las propiedades
organolépticas de determinado producto a través de uno o méas de los sentidos: vista, gusto,
olfato, tacto y oido. Asi se conoce la opinién del consumidor sobre dicho alimento, su
aceptacion o rechazo, su nivel de agrado, criterios que se tienen en cuenta para su formulacion
y desarrollo.

Existen diferentes pruebas para realizar un analisis sensorial. Las que se llevaran a cabo
en este estudio se denominan Pruebas Afectivas, también son llamadas estudios de
consumidores. Son aquellas pruebas en las cuales los jueces integrantes del panel expresan su
opinién personal y subjetiva sobre un producto, indicando si les gusta o les disgusta, si lo
aceptan o lo rechazan, o si lo prefieren a otro producto.

El producto a analizar es un producto carnico elaborado a partir de lomo de cerdo, el
mismo fue sometido a un proceso de salado y luego fue madurado y secado.

Imagenes de producto terminado

A cada miembro del panel se le proporcionardn 4 muestras de producto en forma de
rebanadas de aproximadamente 5 mm de espesor colocadas en un plato plastico blanco,
codificadas (con niumeros), como se muestra en la imagen a continuacién (realizado en este
caso con tomates como ejemplo).

y e 3
Ejemplo de muestras codificadas para un analisis sensorial

Los atributos que se deberan evaluar de cada muestra son: aspecto, color, aroma, sabor
y aceptabilidad. Se le proporciona a cada miembro del panel un formulario con instrucciones
(denominado Hoja de respuestas) en donde cada atributo contara con una escala estructurada,
en donde el juez se determina el nivel de agrado de cada una de las muestras ofrecidas. Ver
modelo de Hoja de Respuesta en la Ultima pagina.
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Al final de la Hoja de respuestas se pide que indique cual de todas las muestras es su
favorita y cual de ellas rechaza totalmente.
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