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Introduccién

En los ultimos afios el consumo de la sal o cloruro de sodio ha sido asociado
a problemas de salud, principalmente a la hipertension arterial, relacionada
a su vez con enfermedades cardiovasculares. El cloruro de sodio tiene
importantes funciones en el organismo (Tabla 1), pero su consumo excesivo
puede provocar ciertos malestares. De acuerdo a la Encuesta Nacional de
Salud del 2006, la prevalencia en México de esta enfermedad en la
poblacion de 20 afios o mas resulto de un 30.8%. Mas de 50% de los
hombres a partir de 60 afios presenta hipertension arterial, mientras que, en
las mujeres, la afeccién se presenta en casi el 60% para el mismo periodo
de edad. Se destaca que la mayor parte de los diagnosticos en las mujeres
eran ya conocidos por ellas, mientras que la mayor parte de los hombres
fueron diagnosticados en el levantamiento de esta encuesta (INSP, 2006).

Sodio en los alimentos

El sodio es consumido principalmente via los alimentos procesados,
principalmente de productos carnicos y derivados de cereales. Aunque la
recomendacion es consumir de entre 3.5-5 g por dia, el consumo estimado
puede alcanzar hasta 9 g/dia (Ruusunen y Poulanne, 2005). En México el
consumo estimado es de 4 kg al afio, lo que significa alrededor de casi 10

* Derivado de la Conferencia “Implicaciones de la reducciéon de sodio en sistemas carnicos
emulsionados”, presentada en el Coloquio en Ciencia y Tecnologia de la Carne y Productos
Céarnicos 2006, Universidad Simoén Bolivar.
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g/dia. De estos, de 1 a 3 kilos son aportados directamente por la sal
agregada al preparar y consumir los alimentos, y el kilogramo restante es
consumido indirectamente en los alimentos industrializados.

Tabla 1. Funciones de la sal en el organismo

Es indispensable para regular el ritmo cardiaco
Permite regular el contenido de agua del organismo
Favorece la transmision de impulsos nerviosos
Favorece la contraccion muscular

Participa en el equilibrio 4cido-base del cuerpo
Participa en la llamado “bomba sodio—potasio”

El consumo directo abarca la sal molida o de cocina (95-98% de pureza) y
la sal refinada o de mesa (99.90% pureza). La sal molida tiene demanda
preferentemente en el sur de pais mientras que la sal de mesa se prefiere
en los estados del centro y norte (Secretaria de Economia, 2006).
Curiosamente, esta preferencia geografica también corresponde a la
prevalencia de hipertensiéon de acuerdo a la Encuesta Nacional de Salud
2006, donde los estados del sur presentan un mayor porcentaje en
comparacion con los estados del centro y norte (INSP, 2006).

Sodio en productos cdrnicos

Considerando el procesamiento de productos céarnicos emulsionados, el
cloruro de sodio tiene un papel muy importante (Tabla 2). La evolucion de
este alimento hasta nuestros dias se ha convertido de una ciencia empirica a
una tecnologia que involucra diferencias por variedad o tipo de carne,
composicién quimica, microbiologica y de proceso, los cuales se han venido
dando desde los ultimos 30 afios.

Debido a esto, los productos carnicos han ganado cierta reputacién debido
al relativamente elevado porcentaje de cloruro de sodio en su formulacion.
La palabra salchicha se deriva del latin, sal/sus, sal, ya que desde la
antigiledad se practicaba el embutir en tripas de animales carne salada y
sazonada, picada o molida, a fin de conservarla por mas tiempo y se sabe
que los romanos tomaron de los griegos la elaboracién de embutidos de
carne, a fin de abastecer a sus grandes ejércitos. En nuestro pais, las
salchichas son productos de alto consumo, debido a su conveniencia, facil
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preparacion, la variedad de productos en el mercado, su bajo precio v,
segun, su valor nutricional, ya que puede ser considerada como una buena
fuente de proteina animal.

Tabla 2. Funciones del cloruro de sodio en productos carnicos emulsionados

Bacteriostéatico Reduce la actividad de agua

Sabor Gusto salado por el Cl y Estimulacién de
receptores por el Na*

Aumenta la retencion de agua Repulsion de miofibrillas (C17)

Mejora funcionalidad de proteinas Solubilizacién proteinas miofibrilares

Reduccién de sodio en productos carnicos

La solubilizacion de las proteinas musculares es un importante proceso
fisicoquimico de alimentos carnicos procesados, donde esta solubilizacion
normalmente ocurre como resultado del molido y mezclado de la carne con
agua en presencia de sal (Xiong, 1994). Por lo tanto, la reduccién del
cloruro de sodio tiene varias implicaciones tecnolégicas. Por ejemplo, la
reduccion de la fuerza 1i6nica disminuye también la extracciéon vy
solubilizacién de las proteinas miofibrilares, afectando toda funcionalidad en
el sistema. Hay dos opciones para compensar esta reduccion del cloruro de
sodio. En primer lugar, en lo relativo a sabor, la Tabla 3 resume algunos de
los principales ingredientes utilizados en la substitucién de sal. En segundo
lugar, al reducir la cantidad de sal se puede compensar incorporando otras
sales, como cloruro de potasio, calcio o magnesio.

Tabla 3. Ingredientes utilizados en la substitucién de cloruro de sodio (Brandsma,

2006).

Ingrediente Forma Nivel de uso %
Extracto de levadura Polvo, pasta, liquido 0.1-0.5
Proteina vegetal
hidrolizada Polvo, pasta, liquido 0.5-1.5
Glutamato monosodico Cristales 0.5-2.0
Inosinato disodico Cristales 0.05-0.2
Guanilato disodico Cristales 0.05-0.2

Salsa de soya Polvo, liquido 0.5-5
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Al reducir la concentraciéon de cloruro de sodio se disminuye la extraccién y
activacion de las proteinas miofibrilares. Sin embargo, en presencia de
cloruro de sodio, la funcionalidad de las proteinas miofibrilares puede ser
mejorada utilizando bajas concentraciones de sales divalentes (Nayak y col.
1996). Se ha reportado que las sales de calcio, magnesio o potasio mejoran
la extractabilidad y solubilizaciéon de las proteinas en batidos carnicos,
mejoran la estabilidad de la emulsién y favorecen una gelificaciéon ordenada
de las proteinas (Piggot y col., 2000; Nayak y col., 1998a; Barbut & Findlay,
1991; Seman y col., 1980).

Debido a que uno de los factores principales que afectan la habilidad de los
sistemas emulsionados para unir y retener agua durante el tratamiento
térmico es la fuerza ionica (Jones, 1984), la solubilidad de las proteinas es
marcadamente afectada por las condiciones ambientales, tales como pH,
temperatura y sales (tipo y concentracion), donde de manera general estas
ultimas acttian de acuerdo a la serie de Hofmeister, donde los cationes
Ca?" >Mg? >Na">K" tienden a mejorar la solubilidad cuando son afiadidas al
sistema (Morrissey y col., 1987). La substitucion total del cloruro de sodio
por otras sales causa una gran estabilidad al batido carnico, ya que a menor
proteina extraida serd menor la cantidad de proteina disponible para formar
la pelicula proteica interfacial que emulsione la grasa y dé estabilidad al
batido. El efecto de los iones divalentes puede ser explicado en relacion a la
cantidad de proteina extraida, ya que el uso de estas sales en sistemas
carnicos en vez de cloruro de sodio reduce la cantidad de proteina extraida.
A la misma concentraciéon (0.43 M), el cloruro de calcio y magnesio extraen
menos proteina total que cloruro de sodio o potasio; pero la proteina que
méas extrae el cloruro de magnesio es miosina, la cual no es extraida por el
cloruro de calcio (Gordon & Barbut, 1992). Sin embargo, a bajas
concentraciones de sales dicationicas se puede tener una solubilidad de
proteina maés alta en batidos bajos en grasa que en batidos normales ya que
hay mas proteina de la carne magra disponible para la extraccion (Nayak y
col., 1998 b). Respecto al uso de cloruro de potasio en sistemas carnicos,
aunque parecer ser que esta sal acttia de manera similar al cloruro de sodio
en la desnaturalizacién de la miosina y actina, proveyendo una gran
estabilidad durante el calentamiento (Barbut & Finlay, 1991), pero aunque
se le considera el substituto principal de la sal en la industria alimenticia
puede dar un sabor amargo (Whiting, 1988).
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Reduccion simultdnea de sodio y grasa: ;/Se puede? ;Qué implica?

La reduccién simultanea de sodio y grasa en sistemas carnicos se convierte
entonces en un reto tecnologico. La reduccibn de grasa afecta
principalmente a las propiedades de textura y rendimiento, haciendo a las
salchichas bajas en grasa mas duras que las normales. El uso de
ingredientes que mimeticen la funcion de la grasa ha sido ampliamente
estudiado, y abarca desde proteinas no carnicas de diferentes tipos, como
harinas, féculas y dextrinas, y polisacaridos. Sin embargo, el cambio en las
especies i6nicas del medio ambiente puede ser ventajoso, ya que muchos de
estos substitutos de grasa que se utilizan actualmente en la industria carnica
son polisacaridos aniénicos, con una fuerte dependencia sobre el tipo y
concentracion de ion para poder formar un gel.

A este respecto, se muestran los siguientes resultados utilizando diferentes
combinaciones de sales en sistemas carnicos bajos en grasa, utilizando k-
carragenina y goma gelana.

La Figura 1 muestra las curvas tipicas para tres tipos de pruebas texturales:

a) Analisis de Perfil de Textura. Desarrollado para imitar la masticacion,
e implica hacer una doble compresién de la muestra para obtener
informacién sobre la dureza y memoria de la muestra

b) Celda de Kramer. Prueba de compresiéon—extrusion, donde la muestra
es comprimida por una serie de navajas hasta que la muestra pasa por
el piso de la celda, dando informacion de la integridad de la muestra.

¢) Navaja de Warner—Bratzler. Muy utilizada para determinar la dureza o
terneza de la carne, pero al ser una prueba de tension-corte, esto por
que la navaja no tiene filo, da informacion de la ductilidad o fuerza
necesaria para romper la muestra.

En la siguiente Figura se muestra estas pruebas aplicadas a salchichas bajas
en grasa y cloruro de sodio, formuladas con otras sales y polisacéaridos
anionicos. Para la celda de Kramer vemos que al incorporar gelana (Figura
2-A) la fuerza necesaria para extruir la muestra formulada con 10% de
grasa y cloruro de magnesio es mayor en comparaciéon con los otros
tratamientos. Al utilizar x-carragenina (Figura 2-B) en formulaciones
diferentes tenemos que la incorporacion de cloruro de potasio aumento la
fuerza requerida para llevar a cabo esta prueba. Esto demuestra la fuerte
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dependencia de estos hidrocoloides por el tipo de ion, gelana por iones
dicationicos como el magnesio y k—carragenina por el potasio. A pesar de
ser formulaciones con diferentes sales e hidrocoloides, la fuerza es un poco
menor para las muestras con gelana. Al determinar la fuerza necesaria para
cortar la muestra con la navaja Warner—-Bratzler, tenemos que las
salchichas formuladas con gelana v 10% de grasa y cloruro de magnesio
necesitaron mas fuerza para ser cortadas (Figura 2-C). Mientras que en las
muestras con k—carragenina (Figura 2-D), la incorporaciéon de potasio otra
vez resultd en una mejor textura, corroborando los resultados anteriores.
Finalmente, en el Analisis de Perfil de Textura se repite la misma tendencia
para las muestras con gelana (Figura 2-E) y k-carragenina (Figura 2-F).
Estos resultados pueden apreciarse claramente en las Figuras 3 para las
salchichas formuladas con gelana y en la Figura 4 para las salchichas
formuladas con k—carragenina. Estos resultados y las formulaciones pueden
ser consultadas en Leon Gutiérrez (2006) y Meza Hernandez (2003).
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Figura 1. Curvas tipicas de fuerza—deformacién para (a) Celda de Kramer, (b) Navaja
de Warner-Bratzler, y (c) Anélisis de Perfil de Textura.
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Figura 2. Curvas fuerza—deformacion para salchichas bajas en grasa y sales con:
celda de Kramer para (A) gelana o (B) x—carragenina; navaja Warner—Bratzler para
(C) gelana o (D) k—carragenina; y analisis del perfil de textura para (E) gelana o (F)

k-carragenina (G= %Grasa; Ca= %CaCl,, Mg= %MgCl,, Na= %NaCl, K= %KCl).
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de Kramer, Navaja Warner—Bratzler y Dureza del Analisis del Perfil de Textura, y
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Conclusiones

El abuso en el consumo de sal puede traer serias consecuencias a personas
con problemas de hipertension, sobre todo por que la gran mayoria
desconoce que padece esta enfermedad. Si bien es en gran medida cuestion
de costumbres al cocinar y preparar alimentos, la ingesta de este mineral
por parte de los alimentos industrializados puede y debe ser disminuida. A
este respecto, las salchichas como productos cérnicos tienen cierta
reputacion como alimentos con un relativamente alto porcentaje de sal y
grasa. La reduccién de la sal o cloruro de sodio afecta definitivamente la
funcionalidad del sistema carnico, la incorporacion de otras sales la
compensa. Aprovechando este nuevo y funcional ambiente 16nico, la adicion
de substitutos de grasa tales como polisacaridos aniénicos que tienen una
gran afinidad por estos iones permite compensar la pérdida de propiedades
texturales en el producto final.
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