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Efecto del contenido de sal en 
la calidad sensorial de pan

Salt content and sensory 
quality of bread

ABSTRACT
The aim of this investigation was to evaluate the effects of the 
salt content in the sensorial quality of the bread.  Samples of 
bread with and without salt, fresh and with one day of storage 
were analyzed. The intensity test of sensorial attributes was 
used with any non-structured scale with 15 cm for the attributes 
smell, fl avor and fi rmness, by an 8 persons trained panel. The 
typical smell was more pronounced in the bread with salt, fresh 
and with one day of storage (8.6 and 4.8 points respectively), 
compared with the bread without salt (7.7 and 4.4 points). The 
characteristic fl avor was signifi cantly more pronounced on the 
bread with salt compared to bread without salt, both fresh (8.4 
and 3.5 points respectively) and with one day of storage (7.3 and 
3.8 points respectively). Fresh bread with or without salt, was fi rm 
(4 and 4.2 points respectively), with fi rmness increasing after one 
day of storage, especially unsalted bread (7 and 9.7 points). We 
conclude that the bread with salt presents better sensorial quality 
than the bread without salt.  The salt is important in the sensorial 
profi le of the bread, improving the smell, fl avor and texture.
Key words: salt, sodium, bread, sensory analysis.

INTRODUCCIÓN
Según datos registrados por la OMS, las enfermedades 

cardiovasculares (EVC) son la principal causa de muerte en 
hombres y mujeres en todo el mundo, falleciendo anualmente 
más personas por estas enfermedades que por cualquier otra 
causa1,2. La mayoría de las ECV pueden prevenirse actuando 
sobre los factores de riesgo, como el consumo de tabaco, la 
alimentación no saludable, el exceso de peso, la inactividad 
física, la hipertensión arterial, la diabetes o hipercolesterolemia. 

Respecto a la hipertensión arterial, estudios realizados en 
humanos y animales  proporcionan una fuerte evidencia  res-
pecto a la relación existente entre el consumo elevado de sal y 
la presión arterial alta3-5. Una alta ingesta de sodio produce un 
aumento del volumen plasmático, aumentando la presión osmó-
tica y consecuentemente incrementando la presión sanguínea. 
Desde el punto de vista evolutivo, la especie humana se adapta a 
ingerir y excretar 1 g de sal por día, lo que proporcionalmente 
corresponde a por lo menos 10 veces menos que la cantidad 
habitualmente consumida en los países industrializados. Así, la 
exposición crónica a una dieta alta en sal parece ser un factor 
determinante en el desarrollo de hipertensión arterial y enfer-
medades cardiovasculares6,7. 

Chile es el segundo país de mayor consumo de pan en el 
mundo, con 98 kilos per cápita al año de acuerdo a la Federación 
Chilena de Panifi cación, lo que aporta cerca de 75% de consumo 
diario de sodio recomendado. De acuerdo a mediciones realiza-
das por el Ministerio de Salud (MINSAL), el año 2010, el valor 
promedio del contenido de sodio en los panes de mayor consumo 

en el país ascendían a 800 mg/100g. Siguiendo las orientaciones 
de la Organización Panamericana de la Salud (OPS), el MINSAL  
implementó el 2010 la Estrategia de Reducción Voluntaria de Sal/
Sodio, entre la cual se encuentra el Programa Piloto de Reducción 
de la Sal/Sodio en el Pan8  que pretende reducir el consumo de 
sal/sodio en la población chilena. Las metas propuestas para los 
tipos de pan más consumidos en Chile (hallulla y marraqueta) 
son: disminuir de aproximadamente 800 mg a un valor ≤ a 500 
mg de sodio/100 g de pan proyectado para diciembre de 2011 
y ≤ 400 mg de sodio /100 g de pan proyectado para diciembre 
del 2014, lo que corresponde a una reducción fi nal de 50%. 

Esta directriz de una disminución gradual y no la total eli-
minación de la sal en el pan obedece a dos factores: en primer 
lugar los consumidores deben acostumbrarse paulatinamente a 
sabores menos salados a fi n de no impactar en sus preferencias 
sensoriales y en segundo lugar por un motivo tecnológico, ya 
que la sal en la panifi cación está directamente relacionada con 
propiedades de la masa, realza el sabor del pan9-12, inhibe la ac-
tividad de la levadura, reduce la producción de gas11 , refuerza el 
gluten por su acción en las proteínas de la harina,  inhibe enzimas 
proteolíticas13, 14 e inhibe la actividad de los microorganismos15.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del 
contenido de sal (con y sin sal) en la calidad sensorial de pan 
fresco y con un día de almacenamiento.

MATERIAL Y METODOS
El estudio consistió en un análisis sensorial de pan con y 

sin sal, fresco y con 1 día de almacenamiento, por medio de un 
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panel de evaluadores entrenados. Las muestras a evaluar corres-
ponden a pan tipo hallulla (pan con harina de trigo, manteca, 
agua y levadura): una muestra control que contiene sal (500 mg 
de sodio/100 g de pan) y una muestra de pan sin sal. Las muestras 
fueron obtenidas de panaderías de una cadena de supermercados 
de la ciudad de Santiago de Chile. 

Las muestras se adquirieron en los lugares de expendio y se 
trasladaron inmediatamente al laboratorio donde fueron divididas 
en dos grupos: uno de ellos para la inmediata evaluación sensorial 
(pan fresco) y otro grupo de pan fue almacenado en bolsas de 
polietileno cerradas para su evaluación el día posterior (pan con 
1 día de almacenamiento). Por lo tanto las unidades de análisis 
fueron: pan con sal fresco (pan control), pan con sal con un día 
de almacenamiento (pan control con un día de almacenamiento), 
pan sin sal fresco, pan sin sal con un día de almacenamiento. 

La conformación del panel de evaluadores entrenados, se 
realizó a través de una selección con diversas pruebas de análisis 
sensorial en un grupo de 55 personas16,17 con edad entre 20 y 50 
años. El número de seleccionados fue de 8 personas, número 
adecuado para pruebas descriptivas18. Las personas selecciona-

das se sometieron a entrenamiento en base a indicaciones de la 
norma UNE-EN ISO 8586-219, la que se refi ere a identifi cación 
y discriminación de gustos, aromas, colores, manejo de des-
criptores y tipos de pruebas más utilizadas en análisis sensorial. 

Las evaluaciones sensoriales se realizaron en un laboratorio 
con cabinas individuales aisladas y condiciones apropiadas para 
este propósito20-22. En cada evaluación se entregó al panel una 
unidad completa de cada muestra de análisis, en platos codifi -
cados con 3 dígitos al azar.

Se utilizó un diseño factorial 22 en que las variables son: 
contenido de sal y tiempo  de almacenamiento.  

Se aplicó una prueba de intensidad de atributos sensoriales 
con escala no estructurada de 15 cm23, 24 para los atributos de 
aroma,  sabor y fi rmeza, de acuerdo a la fi cha que se presenta 
en la fi gura 1, que se encuentra a continuación. 

Los datos de cada atributo evaluado se analizaron por 
ANOVA, con test de Duncan para determinar las diferencias 
signifi cativas. Fueron consideras signifi cativas las diferencias 
con un valor de p<0,05, utilizando el programa SPSS 15.0 para 
Windows.  

FIGURA 1

Ficha de respuesta para evaluación sensorial de pan
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RESULTADOS
En la evaluación de aroma típico (fi gura 2), se observaron 

diferencias signifi cativas entre el pan control y el pan sin sal 
respecto al atributo. El aroma típico es una característica del 
pan fresco, por lo que el almacenamiento de 1 día lo afecta, 
disminuyendo signifi cativamente en el pan control, no así en el 
pan sin sal, en que la evaluación fue similar tanto en la condición 
fresco como con un día de almacenamiento.  

Respecto al atributo sabor (fi gura 3), se observó que el pan 
control presentaba sabor característico pronunciado, el que se 
mantiene después de un día de almacenamiento. El pan sin sal 
presenta una baja evaluación en este parámetro, indicando que 
su sabor característico es cercano  a “ausente”, tanto en el pan 
fresco como en el pan de un día de almacenamiento.

La textura del pan fue evaluada con una escala que varió 
desde  “muy blanda” a “muy fi rme”. Se observó (fi gura 4) que 

FIGURA 2

Evaluación sensorial de aroma típico en muestras de pan. Los datos son expresados como promedio ± desviación 
estándar. Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p< 0,05)

FIGURA 3

Evaluación sensorial de sabor característico en muestras de pan. Los datos son expresados como promedio ± desviación 
estándar. Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p< 0,05)
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FIGURA 4

Evaluación sensorial de la textura en muestras de pan. Los datos son expresados como promedio ± desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p< 0,05)

tanto el pan control como el pan sin sal eran blandos cuando se 
consumen frescos. Después de un día de almacenamiento, ambos 
son más fi rmes, siendo signifi cativamente mayor la fi rmeza en 
el caso del pan sin sal. 

DISCUSION
En el 2011, la OPS organizó la iniciativa “Cuídate con la sal, 

América: Guía para la acción en los países” en la cual se establece 
como meta “Un descenso gradual y sostenido en el consumo de 
sal en la dieta con el fi n de alcanzar los objetivos nacionales o 
en su ausencia, la meta internacionalmente recomendada de un 
valor inferior a 5 g/día/persona para el año 2020”. De acuerdo 
a la Encuesta Nacional de Salud25 (ENS 2009-2010), en Chile, 
el consumo promedio de sal en la población alcanza a 9,8 g/
día, casi el doble de la recomendación. Considerándose que 
las enfermedades del sistema circulatorio son la principal causa 
de muerte en el país, es necesario actuar sobre los factores de 
riesgo y promover los factores protectores para este grupo de en-
fermedades, como por ejemplo una alimentación baja en sodio.

Aunque actualmente el país cuenta con una ley (20.606)26 
que restringe el contenido de nutrientes críticos en alimentos 
envasados, entre ellos el sodio, los alimentos que son adquiridos 
a granel (no envasados) no son afectos a esta ley. Por lo tanto, es 
imprescindible poder contar con políticas públicas que apunten 
al incentivo a la diminución gradual del contenido de sodio en 
alimentos envasados y por ende a la disminución del umbral del 
“sabor salado” en la población. 

Se estima que en Chile, una de las principales fuentes de 
ingesta de sodio proviene del pan. Por lo tanto, iniciativas como 
las Reducción Voluntaria de Sodio en el Pan promocionada por 
el MINSAL es un gran aporte en la disminución de su ingesta 
por parte de la población. 

La presencia de la sal en el pan cumple con diversas funcio-
nes que van más allá del sabor. Un buen ejemplo se relaciona con 

el atributo olor del pan. Existe un gran número de compuestos 
volátiles que han sido identifi cados como relacionados con el 
aroma del pan y sólo unos pocos tienen una incidencia determi-
nante en su aroma fi nal27. Se originan por la actividad enzimática 
ocurrida durante el amasado, derivado del metabolismo de las 
levaduras y las bacterias lácticas durante la fermentación de la 
masa, las reacciones de oxidación de los lípidos y las reaccio-
nes térmicas durante la cocción, principalmente reacciones de 
Maillard y de caramelización28. 

Según el contenido de sal, se originan cambios en la capaci-
dad de las masas en retener gas, fenómeno explicado por los efec-
tos que produce la sal en la actividad metabólica de la levadura, 
ya que la presión osmótica producida por el cloruro de sodio 
(NaCl) en la membrana semipermeable de las células de levadura 
inhibe el crecimiento de ésta. El NaCl deprime la actividad de la 
levadura, así como la actividad de otros microorganismos, por lo 
que su reducción incrementa la tasa de fermentación 29. Por lo 
tanto, al haber un menor contenido de sal en la masa, se anula 
tal inhibición, lo que podría resultar en una mayor actividad de 
la levadura y un mayor aroma relacionado a este microorganismo 
en la masa. Este aroma podría difi cultar la percepción de ‘’aroma 
típico’’ a pan por los evaluadores/consumidores. 

En relación al atributo sabor, la sal tiene el efecto de realzar-
lo en pan29, enmascarando los sabores agrio/ácidos provocados 
por la fermentación de la masa y el sabor a levadura presente en 
éste. Un estudio irlandés evaluó el impacto de la reducción de 
sal en una amplia gama de masas y panes; estudió el efecto de la 
reducción de sal en el pan de 1,2% de sal a concentraciones de 
0,6%, 0,3% y 0%.  Los panes producidos con 0,3% y 0,6% de sal 
se pudieron comparar con el pan control (1,2%) en términos de 
reología de la masa, calidad de horneado y atributos sensoriales. 
Los panes con 0% de sal, fueron descritos con sabor “amargo/
ácido”, “a masa fermentada” y “sabor a levadura”. Resultados 
semejantes fueron encontrados en nuestro estudio en el cual 
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atributos de aroma,  sabor y  fi rmeza, con un panel  entrenado 
de  8 personas.  El aroma típico era más pronunciado en el pan 
con sal, tanto fresco como de un día de almacenamiento (8,6 y 
4,8 puntos respectivamente), comparado con el pan sin sal (7,7 
y 4,4 puntos). El sabor característico fue más pronunciado en 
el pan con sal, siendo signifi cativamente mayor respecto al pan 
sin sal, tanto fresco (8,4 y 3,5 puntos respectivamente) como 
de un día de almacenamiento (7,3 y 3,8 puntos respectiva-
mente). El pan fresco, con y sin sal, era blando (4 y 4,2 puntos 
respectivamente), con un día de almacenamiento aumenta la 
fi rmeza, sobre todo en el pan sin sal (7 y 9,7 puntos). El pan 
con sal presentó mejor calidad sensorial que el pan sin sal. 
La sal juega un importante rol en el  perfi l sensorial del  pan, 
mejorando el aroma, sabor y textura. 

Palabras clave: sal, sodio, pan, análisis sensorial.
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el aroma típico y sabor característico se ven disminuidos  en 
comparación con el pan control11. 

Girgis y cols9 lograron reducir las concentraciones de sodio 
en el pan en 25% en forma gradual y los análisis con consumi-
dores indican que, cuando estos cambios en las concentraciones 
de sodio se realizan por etapas, suelen ser imperceptibles y no 
afectan en la elección del producto12. 

Se postula que la incorporación de la sal en la matriz del pan 
de manera heterogénea da lugar a mejores niveles de contraste 
sensorial a la masticación y conduce a un realce en la intensidad 
de la salinidad. Este realce de la intensidad de sabor  puede ser 
usado para reducir el nivel de sodio en el pan manteniendo su 
intensidad de sabor13. 

Además de su contribución al sabor, el sodio tiene infl uencia 
en factores tecnológicos relacionados con el proceso de elabo-
ración del pan ya que regula la velocidad de fermentación y 
fortalece el gluten. Por otra parte, el cloruro de sodio aumenta la 
resistencia del gluten, extensibilidad y elasticidad.  Por lo tanto, 
la eliminación o reducción de la sal puede resultar en masas 
más débiles y con una capacidad de retención de gas inferior13.  

Los panes sin adición de sal, retienen menor cantidad de 
gas, haciendo que el pan se endurezca en un periodo de tiem-
po menor al pan que sí contiene. Estos resultados pueden ser 
explicados si se consideran los efectos de la sal en la cadena 
de gluten. El gluten está formado por gluteninas (proteínas po-
limerizadas por enlaces disulfuro intermoleculares) y gliadinas 
(proteínas no asociadas covalentemente entre ellas). Se presume 
que el NaCl causa cambios en las interacciones no covalentes 
(enlaces por puente de hidrógeno y/o enlace iónico) de estas 
proteínas, induciendo a que la cadena de gluten se fortalezca. 
Con la adición de sal se estimulan interacciones electroestáticas 
entre gluteninas y gliadinas. Estas últimas forman agregados, ya 
que las interacciones electroestáticas entre gliadina-gliadina 
se ven facilitadas debido a que, las interacciones de  éstas con 
otras proteínas son interrumpidas con la adición de NaCl. La sal 
induciría la interacción entre diferentes residuos específi cos de 
aminoácidos de las proteínas del gluten, sin embargo, los deta-
lles de los mecanismos que subyacen a estas interacciones aún 
se desconocen14. A estos fenómenos se estaría adicionando la 
pérdida de humedad de la miga, la ganancia de humedad de la 
corteza y la retrogradación del almidón, sucesos experimentados 
por todos los panes independiente de la cantidad de sal que 
éstos contengan y que afectan su textura haciéndolo más duro y 
seco30. Esto explicaría las diferencias obtenidas en nuestro estudio 
entre el pan control y el pan sin sal con un día de elaboración.

Aún considerándose los problemas sensoriales y físicos 
que pueden derivar de la eliminación de la sal agregada en el 
pan, es necesario avalar la Reducción Voluntaria realizada por 
distintos recintos panaderos en el país. Se hace necesario poder 
establecer cuáles son los contenidos mínimos de sal agregado 
en el pan que no afectan de forma substancial a los atributos 
sensoriales así como su estructura física. 

CONCLUSIÓN
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estu-

dio, se concluye que la sal juega un importante rol en el  perfi l 
sensorial del  pan, mejorando el aroma, sabor y textura. 

RESUMEN
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del contenido 

de sal en la calidad sensorial del pan. Para ello se analizaron 
muestras de pan con sal y pan sin sal, frescos y con un día de 
almacenamiento. Se aplicó una prueba de intensidad de atri-
butos sensoriales con escala no estructurada de 15 cm para los 
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