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RESUMEN

La sal en el queso: diversas interacciones. El objetivo
de este trabajo fue analizar el efecto de la sal sobre
algunas propiedades fisicas del queso, su interaccién con
los componentes del queso, y el efecto del contenido de
sodio sobre la salud de los consumidores. La sal es un
ingrediente importante, ya que determina en gran parte la
calidad del producto y la aceptacion del consumidor. El
salado del queso tiene influencia en la calidad debido a sus
efectos sobre la composicion, el crecimiento microbiano y
la actividad enzimadtica. Ejerce una influencia significativa
sobre la reologia y textura, asi como en la maduracion,
principalmente a través de sus efectos sobre la actividad del
agua. Los niveles de sal en queso van desde aproximadamente
0,6% p/p hasta aproximadamente 7% p/p. Debido a que el
consumo de queso estd aumentando en todo el mundo, se
debe dar importancia a la reduccién de la sal sin afectar su
consumo. Entre las estrategias que se han planteado con tal
fin estd la sustitucién parcial de la sal por otros compuestos.
Pero el inconveniente de la sustitucién del NaCl es su
efecto sobre las propiedades sensoriales, la composicién
quimica, la protedlisis y la textura del queso. Otra interesante
alternativa para el reemplazo del NaCl, es el uso de la
tecnologia de membranas para obtener permeado rico en
sales provenientes del lactosuero; la adicién de estas sales
en la elaboracién quesera, produce quesos bajos en sodio,
con buena textura.

Palabras clave: subproductos de leche, propiedades
organolépticas, cloruro sddico, salud.

ABSTRACT

Salt in cheese: several interactions. The objective of
this study was to analyze the effect of salt on some of the
physical properties of cheese, its interaction with the cheese’s
ingredients, and the effect of sodium content on consumers’
health. Salt is an important ingredient as -in a large extent-
it determines the quality of the product and its acceptance
by the consumer. The saltiness of the cheese influences its
quality due to its effects on the composition, microbial growth
and enzyme activity. It exerts a significant influence on its
rheology and texture, as well as on its maturation, mainly
through its effects on water activity. Salt levels in cheese
range from 0.6% w/w NaCl to approximately 7% w/w NaCl.
Given that cheese consumption is increasing worldwide, it
is important to consider reducing its salt levels in a way that
does not affect its consumption. Partial substitution of salt
with other components/ingredients is among the strategies
that have been considered in order to reduce salt levels.
However, the disadvantage of replacing NaCl is its effect on
the sensory properties, chemical composition, proteolysis and
texture of cheese. Another interesting alternative to replacing
NaCl is the use of membrane technology to obtain a rich
permeate in salts that come from whey. The addition of these
salts in the cheese processing produces low-sodium cheeses
with good texture.

Keywords: milk byproducts, organoleptic properties,
sodium chloride, health.
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INTRODUCCION

La sal (NaCl) posee diversos usos. El salado
de alimentos es una técnica que data de tiempos
prehistéricos (McCaughey y Scott, 1998) y, junto
con la fermentacién y deshidratacién (aire/sol), se ha
convertido en un método cldsico de conservacién de
alimentos. En la tecnologia quesera moderna estos
tres métodos son interdependientes (Fox et al., 2000),
se complementan con el control de la temperatura
(Guinee y Fox, 2004) y tienen gran influencia en la
calidad, sobre todo el salado, debido a sus efectos
sobre la composicion del queso, la microbiota y la
actividad enzimatica (Guinee, 2004).

El sodio forma parte de la sal. Este elemento,
por ser consumido en exceso, estd relacionado con
problemas de salud, principalmente la presion arterial
elevada (IOM, 2010). La reduccién de la ingesta de
sodio se ha convertido en una importante pero dificil
meta de salud puablica por alcanzar. Los productos
lacteos, en total, contribuyen con alrededor del 11% del
sodio en la dieta. El queso no es una fuente importante
de sodio, pero si de calcio, fésforo y proteinas,
nutrientes relacionados con la presién arterial baja
(Ash y Wilbey, 2010). Sin embargo, la industria lactea
ha reconocido la necesidad de reducir el contenido de
sodio en sus productos, principalmente en los quesos y
productos untables (Guinee y O’Kennedy, 2007).

El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto
de la sal sobre algunas propiedades fisicas del queso,
su interaccién con los componentes del queso, y
el efecto del contenido de sodio sobre la salud de
los consumidores.

CONTENIDO DE SAL EN QUESOS

El queso es el resultado de la concentracion
selectiva de la leche. Su composicién varia dependiendo
de diversos factores (Walstra et al., 1999; 2006), tales
como: variaciones en la composicion de la leche,
diferentes procedimientos de elaboracién (procesos
artesanales o industriales), composicién de la cuajada
(nivel de humedad y pH), manejo dado a la cuajada
(tamano del grano de cuajada, desuerado), tecnologia de
salazon (tiempo, método), entre otros (Guinee, 2007a).

Los niveles de sal (%p/p de NaCl) en queso van
desde aproximadamente 0,6% (Quesillo Chileno) hasta

304

aproximadamente 7% (queso petacones). Para cada
variedad de queso existe un rango éptimo del contenido
de sal, por ejemplo, en quesos frescos entre 0,6% y
70%, y en quesos madurados entre 0,9% y 6,0%. Los
quesos que no difieren grandemente en su contenido de
sal son las pastas hiladas,entre 1,2% y 1,9%. Los valores
por debajo del rango dptimo de sal causan defectos
debidos al crecimiento de bacterias no deseables y/o
patégenas o a la actividad enzimdtica no regulada
(Sutherland, 2002; Guinee y Fox, 2004), también se
observa disminucién en la firmeza y la salinidad, y
pueden presentarse fermentaciones anormales (Katsiari
et al., 1997); mientras que por encima del rango, el
principal defecto son los sabores desagradables. En el
Cuadro 1 se presentan los niveles aproximados de sal
y de sodio en algunos de los quesos latinoamericanos.

SABOR SALADO EN QUESOS

La sal es un ingrediente importante en los
alimentos, ya que determina en gran parte la calidad
del producto y la aceptacién del consumidor (Saint-
Eve et al., 2009). Una caracteristica importante del
uso de sal en los alimentos es su contribucion directa
al sabor; al ser adicionada en la proporcién adecuada,
mejora las propiedades sensoriales de practicamente
todos los alimentos (IOM, 2010). EI sabor de la sal
(salado) es muy apreciado por muchos y se considera
como uno de los cinco sabores bdsicos (amargo,
dulce, 4cido, salado y umami) (Castro et al., 2009).
Sensorialmente la importancia de la adicién de sal
a los alimentos, radica en que el sodio suprime los
sabores amargos mejorando el sabor general del
alimento y en algunos casos potenciando el de otros
componentes del alimento (I0OM, 2010).

Se presume que el sabor caracteristico de la
sal reside en la fracciéon de Na*, ya que el cloruro
de potasio tiene una sensacién de sabor claramente
diferente. La percepcién salada de la sal se atribuye al
catiéon en un 70% - 85% y al anién en un 30% - 15%.

En el queso hay evidencia directa de las
correlaciones entre el nivel de la sal y la calidad
sensorial, juzgada por expertos. Ademds, hay un
impacto directo de la sal en el sabor; con demasiada o
muy poca cantidad, los niveles de sal se vuelven cada
vez mds evidentes organolépticamente (Sutherland,
2002). El sabor del queso sin sal es insipido, incluso
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Cuadro 1. Contenido aproximados de NaCl y sodio en diferentes variedades de queso latinoamericanos. Colombia. 2015

Table 1. Approximate NaCl and sodium levels in different varieties of Latin American cheeses. Colombia. 2015.
Nombre Pais Caracteristicas NaCl Na Sal por % de contribucién
(%,p/p) (%,p/p) porcion de para un maximo de
30¢g 5 g de sal por dia*
Quesillo chileno Chile Fresco, blando 0,6 0,24 0,18 3,6
Queso cuajada Colombia Fresco, blando 0,8 0,3 0,24 48
Quesito antioquefio Colombia Fresco, blando 1,5 0,59 045 9
Queso amasado Colombia Fresco, blando, amasado 1,6 0,61 0,48 9,6
Queso campesino Colombia Fresco, semi duro, 1,6 0,63 0,48 9.6
prensado
Queso picado Ecuador Fresco, semi duro, 1,6 0,61 0,48 9,6
prensado
Queso turrialba Costa Rica Fresco, semi blando, 1,8 0,69 0,54 10,8
prensado
Molido narifiense Colombia Fresco, blando, molido 2 0,78 0,6 12
Amasado carchense Ecuador Fresco, blando, amasado 2,1 0.8 0,63 12,6
Queso panela México Fresco, semi blando 22 0,86 0,66 132
Queijo minas Brasil Fresco, semi duro 3 1,18 09 18
Queso costeno Colombia Fresco, duro, prensado 33 1,27 0,99 198
Queso cotija México Fresco, semi duro, 45 1,76 1,35 27
himedo
Queso petacones El Salvador Fresco, duro, prensado 7 2,74 2.1 42
Queso chanco Chile Madurado, semi duro 0,9 0,35 0,27 54
Queso andino Ecuador, Peri  Madurado, semi blando, 1.8 0,69 0,54 10,8
prensado
Queso chihuahua Meéxico Madurado, semi duro 2 0,78 0,6 12
Queijo prato Brasil Madurado, semi duro 22 0,86 0,66 132
Queso patagras Cuba Madurado, duro, 3 1,18 09 18
prensado
Queso paipa Colombia Madurado, semi duro, 6,1 2,37 1,83 36,6
prensado
Queso pera Colombia Pasta hilada 1,2 045 0,36 72
Doble crema Colombia Pasta hilada 13 049 0,39 7.8
Quesillo Colombia Pasta hilada 13 0,49 0,39 7.8
Queso de hoja Ecuador Pasta hilada 14 0,55 042 8.4
Queso asadero México Pasta hilada 1,8 0,71 0,54 10,8
Queso palmito Costa Rica Pasta hilada 19 0,75 0,57 114
Queso Oaxaca México Pasta hilada 19 0,75 0,57 114

Adaptado de (Adapted from): Rodriguez y Novoa (1994), Villegas de Gante (2004), Blanco y Granados (2007), Castafieda et al. (2010),
Leiva y Figueroa (2010), Ramirez-Navas et al. (2010), Ramirez-Navas (2010a), Ramirez-Navas et al. (2011).

* Acorde a las directrices de ingesta de sodio en adultos y nifios / According to the guidelines of sodium intake in adults and children
(http://goo.gl/dWuWTT).

para alguien que no sea “amante” de este compuesto. si se desea hacer algiin tipo de reduccion de sal, esta
Se estima que el uso de 0,8% p/p de NaCl es suficiente puede estar en el orden del 10% al 25%, dependiendo
para superar el sabor insipido (Guinee y Fox, 2004), y del tipo de queso (Cruz et al., 2011).
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Cuando hay una reduccién significativa en el
contenido de sodio la aceptacién del consumidor
disminuye (Aguirre y Aristizabal, 2013), esto puede
deberse en parte a un defecto comtin en quesos bajos
en sodio, el amargor (Mistry, 2007). La cantidad
adecuada de sal proporciona un sabor deseable en el
queso y también ayuda a ocultar el amargor. Este en
un queso bajo en sodio, a menudo se relaciona con la
produccién de una clase particular de péptidos, que
pueden derivarse de una averia atipica de las proteinas
de la leche (Lemieux y Simard, 1991; 1992). Para
reducir el amargor se han identificado nuevos tipos
de cuajo (por ejemplo, la quimosina de camello) y el
cultivo iniciador seleccionado o cepas adjuntos. La
aplicacion del procesamiento a alta presion (HPP)
a queso reducido en sodio, también ha demostrado
reducir el amargor (Moynihan et al., 2013; Ozturk et
al., 2015).

Los quesos bajos en sal también pueden ser mds
acidos. Entre las estrategias que se tienen para evitar
esta situacion, se incluyen la reduccién de los niveles
de lactosa en la leche para queseria, o el aumento de la
capacidad amortiguadora de la cuajada de queso por la
fortificacién con proteinas de la leche.

METODOS DE SALADO
(TECNOLOGIA DE SALAZON)

En el proceso de coagulacién, la proteina
coagulada atrapa otros componentes de la leche, tales
como grasas, hidratos de carbono (lactosa), minerales
y agua. A menudo atrapa mds agua de lo que se desea
en el producto final. Para eliminar este exceso de agua
la cuajada se presiona, sin embargo, el prensado solo
es insuficiente (Walstra et al., 1999; Fox et al., 2000;
Villegas de Gante, 2004). Es ahi donde la adicién de
sal se utiliza para eliminar el agua hasta llegar a los
niveles de humedad deseados.

La sal se afiade a todos los tipos de queso al
final del proceso de produccién, excepto en el caso
del queso Domiati en el que se sala la leche antes de
afladir el cuajo (Sutherland, 2002). Hay tres métodos
de salado: 1) inmersiéon en salmuera (p.ej. edam,
gouda, provolone, suizo, costefio, entre otros); 2)
salado en seco, en el que los cristales de sal se afiaden
directamente al gel formado antes de su moldeo y/o
prensado (p. ej. cheddar, molido narifiense, amasado
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carchense, stilton, entre otros); y 3) salado superficial
en seco, implica la adicién de los cristales de sal
directamente a la superficie del queso moldeado (p.
ej. queso azul) (Guinee y Fox, 2004; Ramirez-Navas,
2010a; Ramirez-Navas et al., 2010; 2011).

EFECTO DE LA ADICION DE SAL

Ademas de su efecto conservante, el NaCl
desempefia otras funciones importantes en los alimentos.
La sal juega un papel fundamental en la regulacién de
muchos aspectos de queso y productos lacteos para
untar (Figura 1). Aumenta la presién osmotica en la fase
acuosa de los alimentos, causando la deshidratacion de
las bacterias, produciéndoles la muerte o previniendo
su crecimiento y proliferacién (Sheehan, 2007; Cruz et
al., 2011). Junto con el pH, la actividad de agua (Aw)
y el potencial redox, contribuye a la minimizacién del
deterioro y la prevencién del crecimiento de patégenos
en el queso. Promueve cambios fisicos y quimicos en
los procesos de maduracién y regula el crecimiento
de organismos deseables, incluyendo las bacterias
acido lacticas (Sutherland, 2002). En el proceso de
maduracién ayuda a habilitar la funcién positiva de
ciertas bacterias de la flora secundaria y modula la
actividad enzimadtica para potenciarlo. En general,
controla la textura (duros, fibrosos, etc.) y propiedades
funcionales (fusion, estiramiento) (Ramirez-Navas,
2010b), la sinéresis y la humedad (es decir, contenido
de agua), y contribuye a las caracteristicas de sabor de

/ Reduccion de Activicad \ | Control del crecimiento
Sal en queso —»{ gt |
acuosa / microbiano

\ \ \ /

/ \ 4 \\

( Calidad del queso ( Conservacion e inocuidad |

\ %

Gusto y aroma / Glucdlisis \ ( Hidratacion de proteina )

Reologia y Textura Proteolisis +—{ Actividad enzimatica |

(_ Propiedades de honeo ) Lipisis Compasicion )

Figura 1. Funciones y efectos de la sal en el queso. Colom-
bia. 2015.

Figure 1.  Functions and effects of salt in cheese. Colombia.

2015.

Adaptado de (adapted from): Guinee y O’Kennedy (2007).
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diferentes quesos. Para algunos tipos de queso, el salado
crea una corteza dura que protege al queso durante la
maduracién y el transporte.

EFECTO DE LA ADICI(’)N,DE SAL EN
LA COMPOSICION

Agua: en los quesos, tanto la relacion entre
el contenido de sal con la humedad, como con la
actividad del agua, es inversamente proporcional.
Grandes concentraciones de sal favorecen el desuerado
del queso (bajo contenido de humedad), por lo tanto,
disminuyen la actividad del agua y asimismo la
actividad microbiana. El agua se elimina en una
proporcién distinta dependiendo del tipo de queso que
se esté fabricando, arrastrando con ella una parte de los
elementos solubles y de las proteinas no coaguladas
que contiene la leche (Simatos et al., 2009), la cantidad
de agua juega un papel importante en el tiempo de
conservacion, la textura del queso y el rendimiento
del proceso de elaboracién (Fox et al., 2000). Por
una parte, en quesos madurados, el agua que queda
retenida en el queso es esencial para el desarrollo de
los microorganismos y determina la velocidad de las
fermentaciones y de la maduracién; por otra parte, en
quesos frescos las grandes adiciones de sal evitan la
proliferacion de organismos patogenos.

Materia grasa: es uno de los componentes mds
abundantes en los quesos, y durante la maduracién gran
parte de esta se hidroliza, contribuyendo al desarrollo
de aromas y sabores. Influye en la textura, el sabor, el
rendimiento y el color (Guinee y McSweeney, 2006).
En quesos bajos en grasa, el contenido de humedad
y la Aw es alto (Troller y Christian, 1978; Mistry y
Kasperson, 1988), lo que provoca que la inhibicién del
crecimiento bacteriano por la adicién de sal sea menor
y que facilmente se puedan desarrollar defectos de
sabor tales como el amargor (Mistry, 2007).

Proteinas: la caseina es la proteina mas importante
en el queso; esta origina diversos compuestos
aromaticos (Law, 2010), ademds se desnaturaliza,
en gran parte, durante el proceso de maduracién. El
metabolismo de las caseinas conduce a la formacién
de numerosos compuestos de sabor; sin embargo, esta
actividad se ve influenciada por la concentracién de
sal en el queso. Las bajas concentraciones (5% a 6%,
p/p sal en humedad) aumentan la solubilizacién de
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la caseina o paracaseina. La actividad proteolitica se
inhibe a niveles altos de sal, y se estimula a niveles
bajos (Guinee y Fox, 2004; Guinee y O’Kennedy,
2007), desarrollando excesiva acidez y amargor
durante la maduracion.

Por ejemplo, la alta concentracion de sal y el bajo
pH en el queso feta, origina un bajo contenido de amina
biogénica (AB), debido a las condiciones desfavorables
para la descarboxilacién de aminodcidos. Las AB son
bases orgdnicas de bajo peso molecular que poseen
actividad biolégica, son producidas principalmente por
descarboxilacion microbiana de aminoacidos, varias de
ellas juegan un papel importante en muchas funciones
fisiolégicas humanas. Sin embargo, para los individuos
susceptibles, el consumo de alimentos que contienen
altas concentraciones de estos compuestos puede causar
efectos toxicos. Entre las AB encontradas en quesos
estan: histamina, tiramina, 3-feniletilamina, triptamina,
putrescina, cadaverina, entre otras. Las AB son también
motivo de preocupacién en relacién con el deterioro
de los alimentos, ya que una vez que se forman son
dificiles de destruirlas por pasteurizaciéon o coccién
(Rice et al., 1976; Stratton et al., 1991; Silla-Santos,
1996; Valsamaki et al., 2000; Mistry, 2007; Razavi-
Rohani et al., 2013; Deepika-Pr y Kumar-Raks, 2014).

Carbohidratos: el contenido de hidratos de
carbono de los quesos estd constituido por la lactosa
o azucar de la leche, que acaba transformandose, gran
parte, en dcido lactico por acciéon de las bacterias
lacticas. La lactosa es sustrato para la formacién de
acido y por lo tanto, interviene en la coagulacién de
la leche, el desuerado, la textura de la cuajada, el
crecimiento de los microorganismos (Fox et al., 2000)
y en el desarrollo del sabor dcido. El nivel de sal en
el queso y el método de aplicacidn, tienen un papel
importante en la determinacion de la tasa metabdlica
de la lactosa. Por esto, es importante que los niveles
de sal en el queso sean controlados adecuadamente,
ya que su adicién retarda el crecimiento de bacterias
acido lacticas y ayuda a controlar el desarrollo del
sabor 4cido (Mistry, 2007).

Vitaminas y minerales: en cuanto al contenido
de vitaminas, los quesos son mds ricos en vitaminas
liposolubles que en las hidrosolubles. En el queso
el contenido de sales minerales varia entre 1,2% y
4.5%. Las sales en la leche se encuentran disueltas o
formando compuestos con la caseina (caseinatos) o
como fosfatos, las mds importantes son las de sodio,
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calcio, potasio, magnesio y hierro. Los minerales
participan en la coagulacion de la leche e influyen
sobre el desuerado y la textura del queso (Gaucheron,
2005). El calcio se encuentra en dos formas en la
leche: el 30% aproximadamente en solucién y el
70% restante en forma coloidal. El fosfato cdlcico
forma parte del complejo caseinico producido en la
coagulacién de la leche, contribuyendo al aumento
de tamafio de las micelas de caseina (Lucey y Horne,
2009). Por ello, la adicién de cloruro calcico a la
leche favorece la coagulaciéon de la caseina que asi
forma micelas mayores (Gonzdlez-Ramirez, 2010).
La adicién de cloruro de sodio ocasiona interacciones
con el ion calcio, lo que modifica la textura del queso,
como se amplia mds adelante.

EFECTO DE LA ADICI(/)N’ DE SAL EN
LA MADURACION

La sal influye en la maduraciéon del queso,
principalmente a través de sus efectos sobre la Aw
(Guinee y Fox, 2004), pero también lo hace en el
control de crecimiento y actividad microbiana, control
de las diversas actividades de las enzimas en el queso,
sinéresis de la cuajada y por lo tanto, en una reduccién
en la humedad del queso y en los cambios fisicos en
las proteinas que influyen en la textura del queso,
solubilidad de la proteina y probable conformacién de
la péptidos (McSweeney, 2004a; 2004b).

EFECTO DE LA ADICI()N DE SAL EN
LA REOLOGIA'Y LA TEXTURA

Elsaladodel quesoejerce unainfluenciasignificativa
sobre la reologifa y textura del queso. Durante el proceso
de salado, se produce un intercambio de Ca** por iones
Na* en las moléculas de paracaseina; esto hace que
la cuajada sea mas suave. Si el pH es inferior a 50,
habrd mds iones H* que Ca?* unidos a la molécula
de paracaseina y, en consecuencia, habrd suficiente
incorporacién de iones Na*, dando lugar a un queso duro
y quebradizo. Por el contrario, con pH superior a 5,8,
habra un exceso de iones Ca** vinculados a la molécula
de paracaseina, causando una incorporacion excesiva de
Na* en la molécula, lo que resulta en un queso mas bien
suave (Guinee y Fox, 2004). Microestructuralmente,
los quesos salados tienen fisuras mds homogéneas y
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mds pequefias en comparaciéon con los quesos sin sal
(McMahon y Oberg, 1998)

Esto puede observarse mediante la comparacion
de las caracteristicas sensoriales del queso bajo en sal
con la version salada. El queso salado presenta una
forma mads firme (p.ej. campesino, cheddar), mientras
que el queso bajo en sal tiene una consistencia mas
suave y cremosa (adhesiva) o pastosa, (p.ej. requeson,
ricotta, suizo). Ademas, las altas concentraciones de
sal resultan en quesos duros, secos y quebradizos
(p-ej. Gaziantep, Domiati, Feta) (Guinee y Fox, 2004;
Cruz et al., 2011). Por ejemplo, como se observa en la
Figura 2, el queso ricotta tiene un contenido de sodio
inferior a los quesos semiduros, como el cheddar o
el gouda, que a su vez tienen un contenido de sodio
inferior a los quesos duros, como el parmesano.

Uno de los mayores defectos asociados con la
reduccion de sodio, son los altos niveles de humedad
que causan una textura mds suave en el queso (Guinee,
2007a). Los fabricantes de queso pueden hacer frente a
este problema al hacer ajustes al proceso, por ejemplo,
reducir el tamafio de la cuajada o aumentar la temperatura
de coccién. Otra alternativa puede ser la incorporacién
de cloruro de calcio durante la fase de salazén en seco, lo
que permite incrementar la reticulacién de las proteinas
logrando un queso més firme. Sin embargo, atin cuando
el contenido de humedad de un queso bajo en sodio se
ajusta de nuevo al mismo contenido de humedad de un
queso con un contenido tipico de sodio, la textura del
queso reducido en sodio se mantendrd generalmente
mds suave (Lucey et al., 2003). La sal también produce
cambios en las propiedades funcionales, tales como
la capacidad de fusion, estiramiento, y flujo (Reddy y
Marth, 1991).

El contenido de sodio (fuerza idnica) afecta
a las interacciones entre las proteinas de la leche
(Guinee y Fox, 2004). Niveles reducidos de sodio
resultan en interacciones mds débiles, produciendo
quesos de textura mds suave. Altos contenidos
de humedad en el queso también exhiben mayor
rapidez de descomposicién de las proteinas durante
la maduraciéon (lo que resulta en una mayor accién
suavizante) (Lucey et al., 2003), pero la investigacion
reciente demuestra que la aplicacion de HPP poco
después de la fabricacion del queso retarda el proceso
de maduracién, lo que permite que el queso preserve
con una textura firme (Ozturk et al., 2013).
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Figura 2.  Relacién entre contenido de sodio y humedad de diferentes tipos de quesos. 2015.
Figure 2.  Relationship between sodium and humidity of different types of cheeses. 2015.

EFECTOS SOBRE LA INOCUIDAD

El cloruro de sodio, junto con el pH, la Aw y el
contenido de 4cido lictico, son miltiples obstdculos
que contribuyen a la seguridad microbioldgica de
los quesos tradicionales (Shrestha et al., 2011). La
relacién entre el porcentaje de sal y el de humedad
(S/H) en el queso (producto final), sirve para evaluar
si se han cumplido las condiciones de buena calidad,
por lo tanto, también puede ser considerada como un
indicador de inocuidad, asi como la Aw es empleada
como un indicador de la facilidad o dificultad del
crecimiento microbiano (Hystead et al., 2013).

Valores de S/H menores a 3,5% en el queso,
presentan mayor potencial de crecimiento de cultivos
con el riesgo de desarrollar sabor amargo, aumento
en la protedlisis por coagulante residual y un rdpido
crecimiento de bacterias 4cido lcticas indeseadas que
generan defectos de sabor y textura. Con valores de S/H
mayores a 6%, se presenta inhibicién del metabolismo
de la lactosa por cultivos iniciadores, dando como
resultado una maduracién lenta con defectos de sabor y
textura. Valores de S/H entre 4% y 6% presentan una alta
probabilidad de obtener quesos de calidad satisfactoria.
Agarwal et al. (2011) reportan valores de S/H para queso
cheddar comercial entre entre 4,1 y 4,3. Las reducciones
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de la sal que presenten desviaciones del rango ideal
de S/H, podrian ocasionar cambios negativos en el
crecimiento de cultivos benéficos durante la fabricacion
de queso (p. ej.: Lactococcus lactis ssp. lactis), asi como
un incremento de microorganismos patégenos (p. €j.:
Listeria monocytogenes).

Los altos contenidos de sal no aseguran una
adecuada inocuidad en el queso, ya que este puede
tener una contaminacién post proceso a causa de
la mala manipulacién y el uso de implementos
inadecuados, como ocurre en la mayoria de quesos
artesanales (Cabrera et al., 2001; Ares, 2002; Vasek
et al., 2004). Chavez y Romero (2006) estudiaron el
queso costeflo (queso con el mayor contenido de sal
en Colombia, S/H 8.,5) producido en el Municipio de
Sincé en el departamento de Sucre, encontraron un
alto grado de contaminacién microbiana (coliformes
totales y fecales, estafilococos, Salmonella, Aerobios
mesofilos), valores que sobrepasan lo establecido
en la normatividad nacional. Hystead et al. (2013)
inocularon L. monocytogenes en diferentes momentos,
durante la maduracién de queso cheddar con el fin de
simular la contaminacién post proceso, encontraron
que el queso con una reduccién del 50% en sodio (S/H
1,26), tuvo conteos mds altos que la muestra control
después de cincuenta dias de incubacién a 4 °C; en
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el caso de contaminacion de post proceso, observaron
que L. monocytogenes fue capaz de sobrevivir en el
queso durante las etapas posteriores a la maduracion.

RELACION SAL - SALUD

La definicién de la sal para el consumo humano
se refiere a “cloruro de sodio cristalizado extraido de
fuentes naturales, con la adicién obligatoria de yodo™.
La sal debe estar presente en forma de cristales de color
blanco, con granulos uniformes, libres de olor y poseer
su sabor salino caracteristico. La sal contiene sodio,
que es el componente mds abundante en los fluidos
extracelulares y permite el transporte de nutrientes, su
ingesta es esencial, ya que contribuye al mecanismo de
regulacion de la presion arterial, el transporte de agua
intracelular, la regulacioén de la presién osmdtica y la
transmisién de los impulsos nerviosos y pH (Cruz et
al., 2011; Botella-Romero et al., 2015).

El hombre necesita aproximadamente 2.4 g sodio al
dia, lo que equivale a 6 g NaCl (Drake et al., 2011). La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda
reducir el consumo medio de sal para adultos a menos
de 5 g por dia. La ingesta de esta cantidad se puede
cumplir a través del contenido natural de sodio en
los alimentos; sin embargo, en las dietas occidentales
modernas se afladen cantidades considerables de
NaCl. De hecho, las dietas occidentales contienen
aproximadamente dos a tres veces mds sodio de lo que
es necesario y su ingesta excesiva tiene efectos téxicos,
o por lo menos indeseables: efectos fisiologicos, de
los cuales el mds significativo es la hipertensiéon y
el aumento de la excrecién de calcio, lo que puede
conducir a la osteoporosis (Guinee y Fox, 2004; Guinee
y O’Kennedy, 2007; Botella-Romero et al., 2015).

Gran parte de la poblacién mundial consume
mucho mds sodio del recomendado. Desde los afios
sesenta, se han impulsado una serie de intervenciones
de salud publica y recomendaciones de orientacién
nutricional, con el objetivo de reducir la ingesta de
sodio en la dieta; hasta la fecha, estas actividades no
han cumplido con su objetivo. La ingesta de sodio
se mantiene sin cambios e incluso ha mostrado una
tendencia al alza, mientras tanto, la incidencia de la
hipertensién no ha disminuido (IOM, 2010; Temple,
2011; Kara, 2016).

El consumo de sodio excede las recomendaciones
nutricionales en muchos paises industrializados.
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Se ha demostrado claramente que una dieta alta
en sal conduce a problemas de salud tales como
la hipertension, enfermedad coronaria, accidente
cerebrovascular y aumento de la excrecién de calcio,
que puede conducir a osteoporosis (McCarron,
1997; 2000; O’Shaughnessy y Karet, 2006; Susic y
Frohlich, 2012; Cappuccio, 2013; D’Elia et al., 2014).
En consecuencia, existe un interés creciente en la
produccién de alimentos bajos en sodio, de acuerdo
con las recomendaciones para la reduccién de la
ingesta dietética de cloruro de sodio.

Las dietas con alto contenido de sodio causan
retencién de agua en el cuerpo, que pueden originar
o acentuar la hipertensiéon, un factor de riesgo
importante para el desarrollo de las enfermedades
cardiovasculares, que son conocidas como principales
causas de morbilidad y mortalidad en el mundo (Cruz
et al., 2011; Kara, 2016). La hipertension arterial se
considera un problema de salud ptiblica, debido a la
magnitud, el riesgo y la dificultad en el control de
esta condicion. Entre los factores nutricionales que se
asocian con la elevada prevalencia de la hipertensién
arterial son el alto consumo de alcohol y sodio, asi
como el exceso de peso.

Un estudio llevado a cabo con mds de 10 000
personas en 52 paises, revelé que el consumo de
sodio era un factor importante en la determinacién
del nivel de la presion arterial en la poblacién y que
la incidencia aumenta con la edad. Se estima que
un aumento de 6 g en el consumo diario de sal estd
relacionada con un aumento de 10/6 mmHg en la
presién arterial en treinta afios (es decir, a partir de
la edad de 25-55). También en este estudio, solo tres
comunidades (tribus) consumian menos de 3 g de sal
al dia, mostrando bajos niveles de presion arterial,
sin ningin aumento en estos con la edad (Intersalt
Cooperative Research Group, 1988; Cruz et al., 2011).

Otro sintoma que puede ser causado por
la alta ingesta de sodio es la interferencia en la
biodisponibilidad de calcio, debido al aumento en
la excrecion renal de este mineral. De acuerdo con
ecuaciones de prediccidn, se cree que la excrecion
urinaria de calcio se incrementard en 30-40 mg por
cada 2 g de sodio consumido. Sin embargo, si la
ingesta de sodio estd por debajo de 2,4 g por dia, no
habrd ningtin impacto negativo en los huesos (Pereira
et al., 2009; Cruz et al., 2011).

En 2011, el Consejo Internacional de Informacién
Alimentaria (IFIC, por sus siglas en inglés) reportd
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que el 59% de los consumidores no se preocupan
por su consumo de sodio. Sin embargo, la conciencia
sobre el sodio estd aumentando gradualmente (Saieh
et al., 2015). De acuerdo con Dairy Management Inc.,
desde 2004, ha habido un aumento constante en el
nimero de consumidores que afirman leer en el panel
de informacién nutricional el contenido de sodio.

El queso representa un modelo de estudio entre
los alimentos con un interés particular en la reduccion
de sal (sopas, embutidos, etc.). La presencia de sodio
en el queso se debe al proveniente de forma natural en
la leche, asi como a la sal afiadida. El queso ha sido
identificado como uno de los principales vectores de
alimentos que contribuyen a la ingesta de sal en paises
donde su consumo es relativamente alto (Henderson
et al., 2003; Wyness et al., 2011). Por ejemplo, si
una persona consume una cantidad media de 40 g de
queso por dia, esto por si solo darfa cuenta de 10%
de la ingesta diaria recomendada de sal (calculado
a partir de una ingesta de sal media de 8 g/dia y 2%
p/p de NaCl en el queso). Por lo tanto, una mejor
comprensién del impacto de la sal en las caracteristicas
sensoriales y fisico-quimicas de los quesos, permitiria
encontrar formulaciones que satisfagan las expectativas
de los consumidores (Saint-Eve et al., 2009), sin
consecuencias negativas sobre su salud.

En contraste, es reconocido que los productos
lacteos pueden desempefar un papel importante en
pro de mantener una presion arterial saludable. En los
Enfoques Alimenticios para Detener la Hipertension
(DASH, por sus siglas en inglés), los participantes
siguieron un plan de alimentacién baja en grasas y rico
en frutas, verduras y productos lacteos bajos en grasa
(incluyendo un promedio de 1 onza de queso regular
cada dia). Los investigadores encontraron que este
plan de alimentacién permitia bajar la presion arterial
en mayor grado que una dieta rica en frutas y verduras,
pero carente de productos lacteos (Sacks et al., 2001).

Jean Ragalie, presidente del Consejo Nacional
Lechero de Estados Unidos (NDC-US, por sus siglas
en inglés), sefial6 que “la educaciéon basada en la
ciencia, junto con consejos de sentido comtin son la
clave para minimizar la confusiéon del consumidor”.
La mala reputacién que a veces recibe el queso, debido
a su contenido de sal y la presiéon que se coloca en
la industria quesera para reducir la sal en el queso,
puede ser injustificada. Varios autores indican que
innecesariamente se ha exagerado el efecto que la sal
en el queso puede tener sobre la salud de un individuo,
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situacion que ha disuadido a la gente a consumir queso
como parte de una dieta equilibrada, esta situacién no
es deseable, ya que el queso es, nutricionalmente, uno
de los alimentos mds completos (Ash y Wilbey, 2010).
Ademas, el queso es una rica fuente de calcio, un mineral
que en dos metaandlisis ha demostrado reducir la presion
arterial (Allender et al., 1996; Bucher et al., 1996).

ALTERNATIVAS AL USO DE LA SAL
EN EL QUESO

Las estrategias de reduccién de sodio usadas
en la industria alimentaria incluyen el uso de: sales
minerales que sustituyen al NaCl, grandes cristales
(escamas de sal), sal marina (que también contiene
sales de potasio y de magnesio), aditivos salados,
varios potenciadores de sabor y el uso de sales
extraidas del lactosuero.

La sal puede ser sustituida parcialmente por otros
compuestos como cloruro de potasio (KCl), cloruro de
calcio (CaCl,) o cloruro de magnesio (MgCl,) (Guinee,
2007b). EI MgCl, y CaCl, no parecen ser buenos
sustitutos del NaCl, porque modifican negativamente
la textura del queso, volviéndola quebradiza, suave
o grasienta (Guinee y O’Kennedy, 2007). Por otra
parte, debido a la similitud entre los cationes potasio
y sodio, se reconoce al KCI como una sal con mejores
caracteristicas para la sustituciéon del NaCl en varios
alimentos (Kaur et al., 2011). Adicionalmente, el
potasio tiene un efecto significativo en la reduccién
de la presion arterial y por lo tanto, en la reduccién
del riesgo de enfermedades cardiovasculares (Doyle
y Glass, 2010).

Varios trabajos de investigacion reportan el efecto
de la sustitucién de NaCl por KCI, MgCl, o CaCl,
(Ayyash y Shah, 2011b; Gomes et al., 2011; Ayyash et
al., 2012; 2013; Grummer et al., 2013; McMahon et al.,
2014) sobre las propiedades sensoriales, la composicion
quimica, la protedlisis, y la textura de varios tipos de
quesos. En general, se observa que cambios de catién
(potasio, magnesio y calcio), disminuyen la intensidad
del sabor salado e incrementan la acidez y los sabores
amargos; mientras que cambios de anién (fosfatos y
citratos) dejan un sabor metalico residual. El efecto de la
sustitucion sobre la composicidn quimica, la proteolisis,
y la textura, difiere segin el tipo de queso estudiado.
Durante el almacenamiento y refrigerado, la estabilidad
microbiolégica presentd una reduccion sustancial.
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En el caso del KCI se observé que reemplazos
menores al 30% no presentaron diferencias
significativas en las caracteristicas sensoriales y el
nivel de aceptacion por parte de los consumidores.
En queso feta el contenido de humedad disminuyd
(McMabhon et al., 2009), aunque sobre la protedlisis
no se observo un efecto significativo (Katsiari et al.,
2000). En queso minas (reemplazo del 25%) no se
observaron variaciones significantes en la prote6lisis
ni en la dureza durante el almacenamiento (Gomes et
al., 2011). En quesos nabulsi y halloumi el efecto de
la sustitucion parcial sobre la textura fue insignificante
(Ayyash y Shah, 2011a; Ayyash et al., 2011). En
queso cheddar reducido en grasa la dureza disminuyd
(Mistry y Kasperson, 1988).

Otra interesante alternativa para el reemplazo
del NaCl, es el uso de la tecnologia de membranas
para obtener sales de lactosuero (producto etiquetado
como “sOlidos lacteos”) (Solis et al., 2016). Las
caracteristicas de las sales presentes en el permeado,
las hacen ideales para reemplazar el NaCl en muchas
aplicaciones alimentarias (p. ej. salsas, salsas de queso,
pan, masa de pizza, entre otras), logrando mantener
un sabor aceptable para el consumidor. El permeado
contiene los minerales de la leche, tales como sodio,
calcio, potasio y magnesio, 4cidos orgdnicos y lactosa.
Este coctel de sales minerales ayuda a proporcionar un
sabor salado y reduce los niveles de NaCl (Ozturk et
al., 2015). La adicion de estas sales en la elaboracion
quesera, produce quesos bajos en sodio con buena
textura. Guinee y O’Kennedy (2007) comentaron
que los buenos niveles de textura alcanzados, pueden
deberse al incremento del contenido de calcio y de
fosfato, provenientes del permeado.

La sal como componente de los quesos tiene varias
funciones importantes, desarrolla adecuado sabor y
textura, garantiza la conservaciéon y la seguridad
bacterioldgica. Sin embargo, por la demanda actual de
productos que garanticen la salud del consumidor, se
deben realizar mds estudios con el fin de establecer el
maximo nivel de reduccion de sal en quesos sin afectar
las propiedades fisicas, quimicas y organolépticas, o
las posibles alternativas de reemplazo del cloruro de
sodio. La industria ldctea estd comprometida con la
salud y bienestar del consumidor, asi como el gusto
y la seguridad alimentaria. La industria debe seguir
siendo proactiva y ayudar a replantear el didlogo con
un enfoque integral que incluya la aceptacién del
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consumidor y reconozca la suma de beneficios para la
salud y bienestar de los alimentos ldcteos.
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