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RESUMEN

Alvarez Calvo, Rebeca Lucia
Reduccion de sodio en una salsa de tomate tipo Kétchup y su efecto sobre las

caracteristicas sensoriales del producto.

Tesis de Licenciatura en Ingenieria de Alimentos — San José, Costa Rica.
Alvarez, R. 20109.

66 pp. 64 refs.

En el presente trabajo se desarroll6 una metodologia de reduccion de sodio en una
salsa de tomate tipo Kétchup, elaborada de acuerdo con las caracteristicas fisico
quimicas y de formulacion de marcas comerciales de este producto consumidas en
Costa Rica. Para esto, se realiz6 un estudio del mercado nacional, del 22/06/2017
al 30/07/2017 de las salsas de tomate tipo Kétchup, donde se obtuvieron diferencias
significativas entre las salsas importadas y nacionales, y resulto que las importadas
fueron las de mayor concentracion de sodio. Con esto, se definieron las
caracteristicas fisico quimicas promedio existentes en las salsas, permitiendo

formular una salsa modelo que se ajustara a las mismas.

Para el andlisis de la reduccion de sodio, se utilizé6 el método de umbrales con
estimulo constante, para la obtencion de la diferencia apenas perceptible (DAP),
con un panel de discriminacién, usando 2-AFC, con 40 consumidores, tomando en
consideracion el estimulo constante y una serie de concentraciones de sal con
incrementos semilogaritmicos. Con esto, se obtuvo una DAP de 0,54%, siendo el
porcentaje maximo que se puede reducir de sal donde apenas se percibira un
cambio en el producto por parte del consumidor. Para asegurar que no se
encontrara diferencia en la aceptacion del producto reducido en sodio, se realizo un
aumento de 0,03% de sal, obteniendo un 0,51% de la DAP en el producto final,

equivalente a 28% de reduccion de sal en el producto.

Para validar si existian diferencias significativas entre la salsa modelo sin reducir y
la reducida en sodio, se realizé un panel de discriminacion con una prueba 2-AFC

aplicada a 40 consumidores, obteniendo diferencias significativas (p < 0,05) entre

iX



las 2 salsas. Por tanto, se determind mediante una prueba de agrado, si la salsa
reducida en sodio gustaba tanto o mas que la salsa sin reducir, a pesar de la
existencia de una diferencia. Para esto, se realiz6 una prueba de agrado general
del producto con 112 consumidores, generando 3 conglomerados distintos de
calificacion del producto debido a las distintas tendencias de agrado entre los
panelistas. En el conglomerado 1, se obtuvo que las salsas comerciales gustaban,
indistintamente de la concentracion de sodio en el producto. En el conglomerado 2,
el cual representa un 32% de la poblacién, se muestra que la salsa con menor
cantidad de sodio gusto significativamente (p < 0,05) menos que la version regular,
por lo que este grupo de la poblacién es méas susceptible a una reduccion de sodio
en el producto y en el conglomerado 3, se obtuvo mayor agrado por las salsas con

menor contenido de sodio (22% de la poblacion).

Tomando en cuenta los tres conglomerados, la salsa de tomate tipo Kétchup
reducida en sodio gusto igual o mas que la salsa sin reducir sodio, por lo que valida
finalmente la reduccion de sodio en el producto, lo cual era el objetivo general de

esta investigacion.



1. JUSTIFICACION

Segun los indices mostrados en los Ultimos afios por la Institucién Promotora del
Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER), el mercado de salsas de tomate
se encuentra en crecimiento. Esto se demuestra en un aumento de un 40% de la
exportacion de estos productos y un aumento de un 14% en su importacion, ademas
de un posicionamiento de Costa Rica como el primer exportador de salsas de
tomate tipo Kétchup en América Latina y el Caribe (PROCOMER, 2016).

El consumo excesivo de sodio ha sido uno de los causales del aumento en diversas
enfermedades en los Ultimos afios, asociadas generalmente a problemas
cardiovasculares, en rifilones y cancer gastrointestinal (CDC, 2012b). Ademas, se
estima que un 70% de las muertes a nivel mundial son causadas por enfermedades
no transmisibles, como las mencionadas anteriormente, de las cuales un 83% de
estas muertes corresponden a estas enfermedades en el caso de Costa Rica (World
Health Organization, 2017). Una patologia crénica que se ha relacionado
directamente con el consumo de sodio es la hipertension arterial, la cual se asocia
como factor de riesgo en las enfermedades cardiovasculares, ya que, ante un
consumo excesivo de este mineral, los rifiones no pueden mantener la homeostasis
del cuerpo, dificultandose la excrecién del compuesto. Producto de este fenébmeno,
puede aumentar la retencién de agua para equilibrar la presion osmética corporal,
generando que el sistema sanguineo deba aumentar su capacidad de flujo, por lo
gue se da un aumento en la presion arterial. Asimismo, el desequilibrio antes
indicado puede ocasionar afectaciones en otros érganos que estan relacionados
con este proceso (World Health Organization, 2012b).

Ademas de la hipertension arterial, se han reportado diversas enfermedades
asociadas con el consumo excesivo de sodio en diferentes zonas del cuerpo. En el
caso del cerebro, se indica un aumento en la sensibilidad de las neuronas
simpaticas, lo que genera que se aumente la respuesta a estimulos simpaticos,
como por ejemplo la contraccion del musculo esquelético, provocando un deterioro
en los organos relacionados con este sistema (World Health Organization, 2012a).

Por su parte, otros problemas cardiovasculares pueden desencadenarse, como



sucede con el caso del aumento de la hipertrofia del ventriculo izquierdo del
corazoén, la cual corresponde a un engrosamiento en las paredes del ventriculo y
aumento de la masa del mismo, generando que pierda elasticidad y capacidad de
bombear sangre con la regularidad que lo haria normalmente (World Health
Organization, 2012b).

Asimismo, se ha demostrado el dafio que el exceso de sodio puede causar en las
arterias, ya que se reduce su funcién endotelial, aumentando su rigidez y
provocando que no se tenga respuesta veloz a los factores de riesgo, generando
ademas deterioro vascular y lesiones que podrian conllevar a una arteriosclerosis
(World Health Organization, 2012a).

Diferentes organizaciones se han enfocado en promover la reduccion de la ingesta
de sodio en alimentos debido a las afectaciones ya mencionadas, como lo son el
Centro de Control y Prevencion de Enfermedades de Estados Unidos (CDC), la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Ministerio de Salud especificamente
en Costa Rica. En nuestro pais existe, por ejemplo, el Plan Nacional para la
Reduccion del Consumo de Sal/Sodio que propone la reduccién progresiva de la
ingesta de sodio para obtener un consumo méaximo de 5 g de sal o0 2 g de
sodio/persona/dia antes del 2021. En este proyecto tanto el gobierno como
instituciones privadas se comprometen a la divulgacion del plan realizado en
conjunto (Ministerio de Salud, 2011).

A pesar de que diversos estudios se han realizado en el tema de reduccién de sodio
en alimentos, mediante distintas técnicas, a la fecha no se reportan investigaciones,
transferidas por medio de publicaciones cientificas, especificas para la reduccion o
sustitucion de sodio en salsas de tomate tipo Kétchup. Esto representa un vacio en
la informacién de indole técnico disponible para reformular productos de esta
naturaleza con un menor contenido de sodio y, por ende, se dificulta alinear este
producto, el cual es de alto consumo a nivel nacional, a las tendencias y exigencias

regulatorias y del mercado y consumidor actual.

Los estudios previos realizados en el tema de reduccién de sodio indican, en la

mayoria de los casos, una disminucion en la aceptacién del producto, por lo que es
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un factor importante por tomar en cuenta al plantear el desarrollo de una salsa de
tomate tipo Kétchup reducida en sodio. En general, en panes se da un rechazo del
producto por parte de los consumidores al realizar una reduccion de sal de un 33%
a un 52% (Ferrante et al., 2011; Miller & Jeong, 2014). En quesos, se reporta un
rechazo del producto cuando se aplica entre un 12% a un 27% de reduccion de sal,
siendo un porcentaje menor que para el caso de panes (Ganesan et al., 2014). En
carnes procesadas se da un rechazo del producto, al reducir en un 80% el contenido
de sal, por lo que se considera que el consumidor percibe que las carnes
procesadas contienen alto porcentaje de sal, permitiendo una reduccion de esta
magnitud (Lopez et al., 2012). En sopas, se realizd una reduccion de sal entre un
22% a un 32%, observandose un rechazo en este punto del producto, no obstante,
en estos estudios se destaca un aumento de la aceptacion del producto en algunos
casos al realizar una reduccién entre un 50% y 67% de sal (Willems et al., 2014;
Ball et al., 2002; Carter et al., 2011). Cabe destacar que los valores antes indicados
corresponden a los porcentajes de reduccion de sal con respecto al producto

original.

El sodio en productos alimentarios, en general, tiene funciones tales como la
preservacion del alimento y la generacién o resaltamiento de su sabor (CDC,
2012a). En el caso de la preservacion de alimentos, la sal puede reducir la actividad
de agua en el alimento al asociarse con el agua libre, por lo que el agua disponible
para reacciones quimicas y el crecimiento microbiano disminuye (FDA, 2016).
Ademas, las células de los microorganismos pueden sufrir un efecto de 6smosis al
tener un diferencial de concentracion de agua dentro y fuera de la célula. Esto
genera que la célula muera o disminuya su crecimiento, tomando en cuenta que se
limita la solubilidad del oxigeno por los iones sodio, aportando en la disminucién de

este crecimiento (Henney et al., 2010).

El efecto de la concentracion de cloruro de sodio (NaCl) sobre los microorganismos
se puede observar a partir de la adicién de un 5% de NaCl en bacterias patdégenas
como Escherichia coli O157:H7 y Staphylococcus aureus, donde se muestra un

dafio a la estructura de la bacteria. Incluso, a partir de un 10% de NaCl se puede



dar un dafio severo en la membrana celular microbiana (Hajmeer et al., 2006). En
el caso de Clostridium botulinum, se reporta la inhibicién del microorganismo ante
la presencia de un 4-5% de sal (FDA, 2012). A pesar de esto, bacterias patégenas
como Listeria monocytogenes pueden soportar hasta 12% de sal sin ver afectado
su crecimiento (IFT/FDA, 2001).

Pese a la utilizacion del sodio como mecanismo de control para los
microorganismos, se debe tomar en cuenta el efecto que tiene el mismo en la
resistencia térmica, ya que en la literatura se reporta que la tolerancia térmica de un
microorganismo puede aumentar o disminuir. Por ejemplo, E. coli, S. aureus, L.
monocytogenes y cepas de Salmonella sensibles al calor, aumentan su tolerancia
térmica en presencia de sodio, mientras que Pseudomonas fluorescense y cepas
de Salmonella resistentes al calor, muestran una disminucion en su tolerancia
térmica; esto a una concentracion de 1,0-2,5% de cloruro de sodio (Den Besten et
al., 2006). Dado este fendbmeno, de forma alternativa, algunos desarrolladores han
remplazado parte del contenido de sal en la formulacion, afiadiendo hierbas y
especias antimicrobianas o controlando el pH cuando es posible y la humedad con
aditivos tales como cloruro de calcio, sustitutos de sodio o realizando algun proceso

de extraccion de agua (Taormina, 2010).

El sabor que otorga la sal a un alimento se da, principalmente, por el aumento o
efecto potenciador de los sabores ya presentes. Cabe destacar que existe un limite
maximo de aceptacion de este ingrediente por parte de los consumidores, ya que a
ciertos niveles se reduce la palatabilidad en el producto y, en consecuencia, se
genera una disminucién en su aceptacion (Breslin & Spector, 2008). La sal genera
ademas un mejoramiento en la percepcion del espesor, realza el dulzor, enmascara
sabores metalicos, balancea los sabores presentes y puede suprimir sabores
amargos en algunos productos. A pesar de esto, este aditivo genera una
disminucién del aroma presente y un aumento en algunos sabores indeseados al

suprimir el amargo en el alimento (Henney et al., 2010).

Para realizar la reduccion de sodio en alimentos, se pueden utilizar estrategias como

la sustitucion del ingrediente o bien utilizar resaltadores o potenciadores de sabor



en el producto. En el caso de la sustitucion, se utilizan ingredientes alternativos
como sales de potasio, cloruro de potasio (KCI), cloruro de magnesio (MgCl), cloruro
de calcio (CaCl2) y sal de mar baja en sodio. En el caso de los potenciadores de
sabor, los mas comunmente utilizados debido a su efectividad, son lisina, guanilato
disédico (GMP), inosinato disédico (IMP), extracto de levadura, lactato de potasio,
especias saborizantes, glutamato monosaodico (GMS), proteina vegetal hidrolizada

y salsa de soya (Jaenke et al., 2017).

Para la reduccién de sodio en un alimento sin aplicar una sustitucion, se utiliza el
meétodo de umbrales, el cual permite medir la sensibilidad de la poblacion de estudio
al estimulo analizado, permitiendo definir, por ejemplo, paneles no entrenados para
el andlisis de cierto compuesto de estudio y la sensibilidad que se va a obtener en
estos estudios. En la determinacion de un umbral se debe tomar en cuenta que la
respuesta al estimulo se ve afectada por la poblacion analizada y la sensibilidad
hacia la misma (Bi & Ennis, 1998).

El método de estimulo constante, bajo la metodologia para determinar el umbral de
diferencia y utilizando la DAP (diferencia apenas perceptible), permite aumentar o
disminuir en cantidades muy pequefias la concentracién del estimulo, con respecto
al estandar, determinando en qué punto se puede percibir la diferencia (Meilgaard
et al., 2006). Ademas, en estos casos se utilizan pruebas de discriminacion, ya que
se desea eliminar la respuesta sesgada que se puede provocar al ser un estimulo
confuso, por lo que se afiade la escogencia forzada con pruebas de triangulo, 2-

AFC, entre otras, para reducir este error (Bi & Ennis, 1998).

Tomando en cuenta las circunstancias antes mencionadas y que una reduccién de
un ingrediente, en este caso el cloruro de sodio, resulta mas econémico que su
sustitucion, en el presente trabajo final de graduacién se propone la reduccion de
sodio en una salsa de tomate tipo Kétchup, utilizando la técnica sensorial de
umbrales validada mediante una prueba de escogencia forzada en conjunto con un
panel de agrado, si fuese necesario, con el objetivo de evaluar el efecto de esta
reduccion sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto

terminado.



2. OBJETIVOS
Objetivo general

e Evaluar el efecto de la reduccién de sodio, en una salsa de tomate tipo
Kétchup, sobre sus caracteristicas sensoriales para la determinacion de la

aceptacion del producto por parte de consumidores.
Objetivos especificos

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica de 16 salsas de tomate tipo Kétchup,
presentes en el mercado costarricense, para una comparacion de su
contenido de sodio con el valor reportado en la etiqueta y el desarrollo
posterior de una formulacion base, representativa de las salsas de tomate
disponibles en el mercado nacional en la actualidad.

e Determinar el umbral de diferencia apenas perceptible (DAP) de sodio en una
salsa modelo de tomate tipo Kétchup.

e Validar, mediante pruebas sensoriales, la reduccion de la concentracion de
sodio en la salsa modelo de tomate tipo Kétchup, demostrando que la

diferencia no es percibida o rechazada por los consumidores.



3. MARCO TEORICO

3.1. RIESGOS PARA LA SALUD ASOCIADOS CON EL CONSUMO DE
SODIO: SITUACION ACTUAL SOBRE EL CONSUMO DE SODIO

Las enfermedades cardiovasculares se encuentran como la razon principal de
mortalidad en el mundo, donde estudios epidemioldgicos relacionan linealmente la
cantidad de consumo de sodio, medido en la orina o calculado por los alimentos
consumidos diariamente, y la alta presion arterial en la poblacién (Noh et al., 2015).
Esto se puede establecer, ya que Kotliar et al. (2014) determinaron que la inhibicién
de la secrecion de renina y aldosterona se da en dietas con alto consumo de sodio,
los cuales en condiciones normales forman parte del mantenimiento de la
homeostasis del volumen corporal de fluidos, el balance de electrolitos, la presion
arterial y su relacién con funciones neuronales y del sistema endocrino, las cuales
funcionan como parte del control cardiovascular. Ademas de afectar la presion
arterial en la poblacién, también promueve la fibrosis vascular y cardiaca, la cual se
caracteriza por un engrosamiento en las paredes del corazén, donde se veria
reducida o inexistente en la presencia de las dos hormonas ya mencionadas

(Drenjancevic-Peric et al., 2011).

La Asociacién del Corazon de Estados Unidos (AHA, por sus siglas en inglés)
determind que en el 2012 un 454% de las muertes por enfermedades
cardiovasculares en Estados Unidos eran atribuidas a malos habitos alimenticios,
situando en primer lugar con un 9,5% el alto consumo de sodio. Ademas, en este
mismo estudio se determin6 que del 2002 al 2012 las muertes por enfermedades
cardiovasculares se redujeron en un 26,5%, pero se dio un aumento de un 5,8% en

las muertes asociadas por el alto consumo de sodio (AHA, 2019).

A pesar de los esfuerzos dados por diversas organizaciones en el mundo, un estudio
de la Universidad de Harvard determin6 que el consumo de sodio a nivel mundial
no ha cambiado significativamente. Se ha determinado que se dio una reduccién en
los indices de obesidad y mala alimentacion, de un 69,2% a un 54,6% en nifios y de
un 50,3% a un 41% en adultos, dando resultados de campafias promovidas por

organizaciones de la salud, pero manteniendo la ingesta de gramos/dia/persona en



3,95g promedio mundialmente, siendo Asia Central la region con mayor consumo
(5,51g) y el Este de Africa la region con menor consumo (2g). En el caso de
Centroamérica, el consumo de sodio se encuentra por debajo del promedio, con un
3,19, y en el caso especifico de Costa Rica, de 1990 a 2010 se dio un aumento en
un 6,7% del consumo de sodio en la poblacion total del pais (Powles et al., 2013).

3.2. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA LA REDUCCION DEL
CONSUMO DE SODIO

El uso de sal en los alimentos data de hace 5000-10000 afios, donde se utilizaba
principalmente como método de preservacion de los alimentos, provocando un alto
consumo en la civilizaciébn. Ademas, con el descubrimiento de las minas de sal y
una mejora en los sistemas de transporte, los alimentos con altas cantidades de sal
ya eran costumbre de la poblacion, siendo asi que en los afios 300 d.C. el consumo
de sal era de 3g/dia para las mujeres y 5g/dia para los hombres, los cuales son
datos cercanos a los consumos actuales en algunas regiones del mundo. Entonces,
se puede determinar que el alto consumo de sal no se relaciona exclusivamente con
el consumo de alimentos procesados en esta época, ya que se relaciona mas con

el tratamiento que el alimento necesita para conservarse (Henney et al., 2010).

La sal es utilizada como método de preservacion, el cual se relaciona directamente
con la reduccion de agua libre (aw) en el alimento y, en conjunto con otros métodos
de conservacion, contribuye a la inocuidad en el producto. Al reducir el aw en el
alimento, se reduce la microbiota bacteriana en el mismo y se da un cambio de la
microbiota, ya que la mayoria de las bacterias que se encontraran en el producto al
tener menos agua disponible seran Gram positivas, las cuales se asocian menos a
deterioro de alimentos y requieren mayor cantidad de tiempo para alcanzar el nivel
de deterioro que daria una bacteria Gram negativa (Miller et al., 2015).

El uso de sal no se da Unicamente como método de preservacion, ya que
proporciona sabor a los alimentos. Esto se da ya que el sodio es un compuesto
esencial para los procesos fisiologicos del cuerpo, por lo que el cloruro de sodio
(NaCl) por presion selectiva se absorbe en el cuerpo manteniendo estas funciones

estables, siendo las papilas gustativas los receptores de la presencia de este
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compuesto. Los receptores involucrados en el mecanismo de transduccion del sodio
se involucran dando el sabor especifico que da el sodio en pequefias cantidades y
eliminan el sabor de cationes distintos al sodio o de concentraciones excesivas
consumidas en los alimentos (Liem et al., 2011). Esto genera que el sabor especifico
del sodio sea dificil de remplazar con sustitutos, por lo que generalmente la
reduccion del sodio lleva de manera paralela una sustitucion con otros compuestos,

gue permitan realizar un balance en el sabor de los alimentos.

Algunos de los sustitutos utilizados comunmente en la reducciéon de sodio son los
compuestos que incluyen potasio, ya que las propiedades fisicas y funcionales del
potasio se relacionan cercanamente al sodio. Afiadido para aportar sabor, el potasio
esta asociada con una reduccion en la presion arterial, ademas de ser un
componente consumido en baja cantidad de acuerdo a la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), ya que el minimo diario deberia ser de 3,59 de potasio (WHO,
2012c). Se debe tomar en cuenta que también el potasio en exceso puede causar
dafos renales, diabetes mellitus y obstruccion en la uretra debido a formacion de
cristales en los rifiones (Afshaan & Madhavi, 2018). Ademas, las sales de potasio
pueden contribuir con un sabor amargo como sensacion final en el alimento, lo que

puede provocar un rechazo en el producto (Armenteros, 2012).

Otro método de reduccion de sodio es el uso de los resaltadores de sabor, como lo
son los compuestos con sabores umami. Algunos de los compuestos son el acido
inosinco (IMP por sus siglas en inglés), el guanosin monofosfato ciclico (GMP por
sus siglas en inglés), glutamato monosaddico, salsa de soya y diglutamato de calcio,
los cuales pueden variar su concentracién en el producto final dependiendo del

meétodo de coccidn, junto con su tiempo y temperatura (Rotola et al., 2015).

La Organizacion de las Naciones Unidades para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO por sus siglas en inglés) regula la definicion de sustitucion de sal, donde indica
gue los sustitutos de sal no podran tener mas de 120 mg de sodio/100 g de la mezcla
de sustituto de sal, por lo que la mayoria de los sustitutos de sal no entran dentro
de esta categoria, teniendo que utilizar términos distintos a un verdadero sustituto
de sodio (FAO, 1983).

11



3.3. SALSA DE TOMATE TIPO KETCHUP
3.3.1. DEFINICION

El origen y uso de los aderezos y salsas se remonta a los egipcios y los romanos,
los cuales utilizaban estos productos para agregar sabor a vegetales o ensaladas,
al utilizar combinaciones de condimentos y aceites traidos de la zona oriental del
mundo (Boatella et al., 2004).

El Reglamento Técnico Centroamericano de Alimentos de Criterios Microbiolégicos
para la Inocuidad de Alimentos (RTCA 67.04.50:17) incluye a las salsas de tomate
tipo kétchup en el grupo de salsas, aderezos, especias y condimentos, los cuales
por definicion incluyen sustancias que se afladen a un alimento, para acentuar su
aroma y gusto. Ademas, se incluye dentro de la subcategoria de salsas de tomate,
mostaza y salsas para sazonar, debido a sus caracteristicas similares y a su

proceso de elaboracion.

El Cdodigo de Regulaciones Federales de los Estados Unidos (CFR por sus siglas
en inglés) define a la salsa Kétchup en el titulo 21, capitulo 1, subcapitulo B, parte
155.194, como el alimento que contiene concentrado de tomate acidificado, de las
variedades Lycopersicum esculentum, con liquido derivado de los tomates maduros
de las mismas variedades y cualquier liquido obtenido en los procesos de extraccion
o enlatado. Ademas, los ingredientes opcionales permitidos en este producto son
vinagre, edulcorantes nutritivos (dextrosa anhidrida, dextrosa monohidratada,
glucosa, lactosa, cafia, maple, sorgo o jarabe de mesa), especias, saborizantes,
cebollay ajo (CFR, 2017).

Ademas, las salsas de tomate tipo Kétchup se clasifican por la Administraciéon de
Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA por sus siglas en inglés)
como un producto acidificado, el cual es un alimento de baja acidez con un proceso
de acidificacion para obtener en el producto terminado un pH menor o igual a 4,6 y
con un aw mayor a 0,85, por lo que se debe seguir la guia indicada en el CFR, titulo

21, capitulo 108, esto para asegurar la inocuidad del producto, ya que al ser un
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alimento estable a temperatura ambiente se debe garantizar su esterilidad comercial
(CFR, 2017).

3.3.2. COMERCIALIZACION DE SALSAS DE TOMATE EN COSTA RICA
Y EL MUNDO

El observatorio de la complejidad econdémica de la Universidad de Massachusetts
(MIT por sus siglas en inglés) coloca a la salsa de tomate como parte del 27% de
exportaciones que se realizan mundialmente, siendo Estados Unidos el mayor
exportador con $379 millones, seguido por Holanda con $262 millones e Italia con
$260 millones, dejando a Costa Rica con un monto de $29,3 millones anuales. La
industria de exportacion mundial en su totalidad equivale a $1,78 billones anuales,

con un crecimiento aproximado de hasta un 13% en la region europea (OEC, 2019).

Segun datos de Procomer, la categoria de salsas alcanzé en ventas para el 2014
$386MM, donde $181MM corresponden a kétchup y mayonesa y solo un 7%
representa importaciones ($13MM). Existe oportunidades de crecimiento a
exportacion en paises como Colombia, donde el mercado ha crecido en un 38% del
2010 al 2014, siendo la marca Nacional Fruco la mas consumida del mercado
(Procomer, 2014). Ademas, hacia paises mas cercanos como Guatemala, los
cuales se benefician ademas por los tratados con la Union Regional
Centroamericana; se dio un 5,3% de las exportaciones en salsas y preparaciones,

para el afio 2013 (Procomer, 2013).

Para las exportaciones de este producto, se debe tomar en cuenta la existencia de
los tratados comerciales vigentes para nuestro pais, ya que esto genera tratos
arancelarios preferentes y creacién de mayor inversion en el extranjero, resultando
en destinos estratégicos para desarrollar el trato comercial con estos paises.
Algunos de estos son el AACUE (entre Centroamérica y la Unidn Europea),
Centroamérica, CAFTA-DR (entre Republica Dominicana, Centroamérica y Estados
Unidos), China, CARICOM (entre Costa Rica y los Estados del Caribe), Panama,
Colombia, México, Chile, Pert y Singapur (Comex, 2019).
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3.3.3. MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA ELABORACION DE
SALSAS DE TOMATE

Los ingredientes utilizados en la elaboracion de salsas de tomate tipo Kétchup
pueden variar segun los resultados y la calidad esperada en el producto final, aun
asi, se tomaron como referencia los mas utilizados en la industria costarricense
como estandar de la salsa a formularse para este estudio, basados en el andlisis ya
realizado en las muestras tomadas de Costa Rica (Lang, 2007).

La pasta o concentrado de tomate es un ingrediente fundamental en la salsa, ya
que al ser la base del producto final, este material el mismo debe tener ciertas
caracteristicas para alcanzar la calidad necesaria, como lo son la consistencia,
homogeneidad, color, solidos solubles, pH y acidez, siendo la consistencia el factor

mas importante a nivel reoldgico del producto (Zhang et al., 2014).

El agua agregada al producto disminuye la consistencia del producto, ya que de
utilizarse una pasta sin diluir, se obtendria un producto mucho mas espeso y sin la
consistencia de una salsa utilizada para condimentar los alimentos. En cuanto al
almiddn, el mismo es un carbohidrato utilizado como agente gelificante para obtener
la consistencia deseada en el producto. Para elegir el almidén correcto en la
industria, se debe tomar en cuenta las ramificaciones del mismo, la temperatura de
gelificacion, si las caracteristicas cambian con el enfriamiento o si sufre de alguna
ruptura con la aplicacién de temperatura o presion, debido a que las caracteristicas
del proceso, como bombeo o coccidn pueden alterar o causar rupturas en el gel, por
lo que regularmente se utilizan almidones modificados y no nativos para obtener

tales caracteristicas (Juszczak, et al., 2013).

El &cido es uno de los ingredientes mas importantes en términos de calidad de una
salsa ya que, para asegurar que el producto sea inocuo, se utiliza la acidificacion
como método de barrera contra algunos microorganismos patégenos (CFR, 2017).
Los acidos que se pueden reconocer en una salsa de tomate tipo Kétchup son el
acido glutamico, acido citrico, acido malico y acido acético, donde los acidos

glutdmico, citrico y malico son &acidos organicos caracteristicos del tomate
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(Lehkzivova et al., 2009), mientras que el acido acético es afladido para ajustar la

acidez del producto.

La sal es utilizada en el producto con el objetivo de dar sabor al alimento, estabilizar
mediante la captacibn de agua y como preservante del alimento, como
consecuencia de la reduccion del aw. Esto genera que, al tener un mayor porcentaje
de sal en el producto, se tendra menor posibilidad de presencia de microorganismos
en el mismo, por lo que funciona como un buen método de conservacion (CDC,
2012a).

Por ultimo, se encuentran las especias, las cuales imparten sabor y aroma al
producto. Las mismas deben cumplir con los pardmetros microbiolégicos, quimicos
y fisicos adecuados para que no aporten un riesgo en el producto (Zhang et al.,
2014).

3.4. ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial es la ciencia que estudia las reacciones de la poblacion con
respecto a los productos mediante los sentidos, donde los mismos se miden,
analizan e interpretan de acuerdo a las variables realizadas en cada estudio. Entre
los estudios que se realizan generalmente, se encuentran las pruebas de
diferenciacion, el grado de diferencia y el agrado en el producto. Para poder
extrapolar los datos a la poblacién, se deben realizar muestras significativas para
tener resultados confiables. Ademas, se debe tomar en cuenta como 4 variables
indispensables las personas, el método a utilizar, el plan de estudio y andlisis de los
resultados y el lugar, junto con los servicios del mismo, para el estudio (Stone,
2018).

Las pruebas de diferenciacion se realizan para evaluar si es posible distinguir
diferencias dificiles de determinar en muestras diferentes, por medio de analisis
sensorial, es decir; la magnitud de la diferencia percibida entre dos estimulos
confundibles. Estas pruebas son importantes para determinar si ha ocurrido un
cambio perceptible en las caracteristicas de algun alimento, o si se nota alguna

diferencia en el mismo tras una etapa de modificaciones, entre otros aspectos. Se
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puede determinar, ademas de la existencia de una diferencia, la magnitud de esta.
Una de las maneras de estimar la magnitud de una diferencia es por medio de un
término conocido como “d prima” (d’), el cual mide la diferencia entre dos estimulos,
donde los mismos son dificiles de diferenciar, debido a la relacion de la sefal y el
ruido que pueden causar diferentes factores internos o externos del producto; se
dice que es una medicion basica porque independientemente del método empleado
el resultado es el mismo en las pruebas de diferenciacion (Angulo & O"Mahony,
2009).

En la prueba de comparacion pareada, por su parte, los jueces indican cual de las
dos muestras tiene la mayor intensidad respecto a una caracteristica especifica, en
este caso se selecciona la muestra segun la direccion que se les brinda. Las
muestras se pueden presentar varias veces, pero en un orden especifico,
balanceado y aleatorizado tomando en cuenta la codificacion correcta. Como
objetivos puede tener la identificacion de diferencias sobre alguna caracteristica,
evaluacion de preferencias, mejorar la formulacién de un producto, entre otros (Ishii
et al., 2013).

Los umbrales sensoriales permiten medir la sensibilidad de la poblacién al estimulo
en estudio, tomando en cuenta que la respuesta va a verse afectada por la poblacién
analizada y la sensibilidad de la misma. A pesar de esto, los analistas han
determinado ciertas limitaciones de las pruebas tal y como se utilizan, debido a los
cambios psicofisicos que se presentan en los individuos de una poblacion y en la
renovacion de receptores que se realiza diariamente, por lo que al cambiar los
receptores no se mantiene constante el umbral, en la mayoria de los casos. A pesar
de esto, se han realizado estudios para mejorar los métodos clasicos de
determinacién de umbrales, afiadiendo modelos que generar que el umbral sea una
distribucion normal (Bi & Ennis, 1998).

El umbral absoluto, o umbral de diferencia, permite detectar los limites de
percepcion, donde se reconoce el nivel de estimulo mas bajo perceptible,
generando una sensacion asociada. Ademas de esto, el umbral de reconocimiento

permite la identificacion y reconocimiento del estimulo en si. En el umbral de
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diferencia se percibe cual es la diferencia minima para notar un aumento o una
disminucién en el estimulo, con su sensacion asociada. Por ultimo, el umbral
terminal permite determinar la magnitud del estimulo en el que no se da un aumento
en la sensacion provocada por el estimulo, y en ocasiones se percibe dolor en
cambio (Meilgaard et al., 2006).

Diferentes métodos son utilizados para analizar los umbrales anteriormente
mencionados. Para determinar el umbral de deteccion, se utiliza el método de
limites ascendentes, el cual se realiza utilizando concentraciones muy bajas y mas
altas, aumentando o disminuyendo esta concentracion del estimulo en estudio en
un factor constante. Este método tiene como objetivo encontrar la minima
concentracion del estimulo donde el 50% de la poblacién la detecta, utilizando la
media geométrica de los estimados del umbral (Lawless & Heymann, 2010). El
meétodo de estimulo constante permite determinar la diferencia apenas perceptible
(DAP) y el punto de igualdad subjetiva (PIS). En el caso del umbral de diferencia,
se utiliza la DAP, el cual permite aumentar o disminuir en cantidades muy pequefias
la concentracién del estimulo, con respecto al estandar, determinando en qué punto
se puede percibir la diferencia (Meilgaard et al., 2006). En el caso del PIS, permite
identificar la concentracion del estimulo con su sensacion asociada, que tiene mayor
similitud al estandar, lo que permite generar cambios de formulacién en productos

que quieren asemejar su composicion a la original (Lawless & Heymann, 2010).

Ademas de los métodos anteriormente mencionados, en las pruebas de
determinacién de umbrales se utilizan pruebas de discriminacion. Esto ocurre
debido a que se desea eliminar la respuesta sesgada que se puede provocar al ser
un estimulo confuso, por lo que se afiade la escogencia forzada con pruebas de

triangulo, 2 AFC, entre otras, para reducir este error (Bi & Ennis, 1998).

Las pruebas de consumidores miden el comportamiento de estos hacia un producto
buscando la aceptacion (consumo con placer), preferencia y/o agrado de este en el
mercado. Segun la prueba a realizar, en todos los casos, el sentimiento personal de
un panelista por el producto dirige su respuesta, donde la respuesta heddnica hacia

un producto es la variable mas estudiada, ya que evalla la respuesta del
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consumidor hacia un producto por medio de los sentidos, asi como el efecto
cognitivo y afectivo que los estimulos sensoriales pueden tener en el individuo
estudiado (Gonzalez et al., 2014).

Se debe tomar en cuenta los objetivos del analisis, ya que este aspecto guia y
condiciona la seleccion y muestreo del consumidor, lugar de prueba, forma de
presentacion, tipos de prueba y los atributos a evaluar, entre otras caracteristicas
aplicables a la investigacién. Se realizan por un grupo representativo de
consumidores del producto que se evalla, donde el muestreo debe ser aleatorio en
cuanto a la seleccion de los individuos y representativo estadisticamente. Se debe
tomar en cuenta cual va a ser el requerimiento de confiabilidad de los resultados de
la muestra, la precision que se desea y la varianza, ya que el tipo de consumidor
empleado (género, edades y otros) y la variacién de la respuesta hedonica va a ser

diferente dependiendo de estas caracteristicas (Ramirez, 2012).

En este sentido, se evallan las muestras de manera global analizando cuanto se
aleja del producto ideal en diferentes aspectos que se seleccionen y sean del interés
en el panel. Los estimulos se evallan con preguntas o escalas, donde las preguntas
pueden ser abiertas (el consumidor expresa libremente su opinién con la ventaja de
que suelen dar mas informacién, pero su analisis es mas complejo) o cerradas
(solamente se puede escoger una respuesta o se evalla a través de una escala).
Generalmente se utilizan las preguntas cerradas, ya que el resultado obtenido de
panel permite el uso de estadistica paramétrica para su posterior analisis. (Gonzalez
et al., 2014; Ramirez, 2012).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. LOCALIZACION

Los analisis experimentales se realizaron en los Laboratorios de Quimica,
Microbiologia y Analisis Sensorial del Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (CITA) y de la Escuela de Tecnologia de Alimentos (ETA), ubicados en
la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica en San Pedro
de Montes de Oca. La produccion de las salsas se llevd a cabo en la planta piloto
del CITA.

4.2. MATERIAS PRIMAS

Las materias primas que se utilizaron en este proyecto son de caracter comun en la
produccion de salsas de tomate tipo Kétchup. Para el establecimiento de los
mismas, se estudiaron las salsas disponibles en el mercado en la actualidad y se
definieron como ingredientes pasta de tomate, sal, especias, vinagre, azucar y
almidon. La materia prima base correspondié a pasta o concentrado de tomate
comercialmente estéril, la cual no tenia sal afladida en su formulacion. Todas las
materias primas fueron adquiridas en supermercados nacionales o proveedores de

la industria de alimentos.

4.3. CARACTERIZACION DE SALSAS COMERCIALES Y FORMULACION
DE SALSA MODELO

4.3.1. SELECCION DE LOS INGREDIENTES PARA LA FORMULACION
BASE

Con el proposito de realizar un estudio representativo del mercado costarricense y
la situacion actual del mismo, para la categoria de salsas de tomate tipo Kétchup,
se realizo un sondeo en los 13 supermercados considerados como mas relevantes
y con mayor presencia a nivel nacional, especificamente en el Gran Area
Metropolitana. Para esto, se incluyeron los supermercados Automercado, Walmatrt,
Mas por Menos, Pali, Mega Super, Perimercados, Maxi Pali, Mufioz y Nanne,
Supermercados Super Facil, Pricesmart, Vindi, AmPm y Fresh Market. El periodo

del sondeo se efectud del 22 de junio al 30 de julio del 2017, por lo que se excluyen
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las salsas que salgan al mercado posterior a la realizacién del sondeo, asi como los
supermercados que no se mencionaron anteriormente. Cabe destacar que, para
definir los productos a estudiar, se utilizé como referencia la definicién de salsas de
tomate tipo Kétchup indicada en el Titulo 21, Capitulo |, Subcapitulo B, Seccion
155.194 del Codigo Federal de Regulaciones de Estados Unidos (CFR, 2017), ya
gue a pesar de que existen diferentes normas y reglamentos en distintos paises, la
descripcion y definicion de estos productos no han sido incluidas aun como un

apartado del Codex Alimentarius.

Se realiz6 un hallazgo de un total de 16 salsas de tomate tipo Kétchup distintas, de
las cuales se procedié a realizar una caracterizacion que comprendio el pais de
produccion, tipo de empaque, ingredientes y contenido de sodio en cada producto.
Con dicha informacién, se realiz6 un andlisis de frecuencia para establecer cuales
caracteristicas son las predominantes en este tipo de productos, informacion que se

utilizé para desarrollar posteriormente la formulaciéon base modelo.
4.3.2. CARACTERIZACION FiSICOQUIMICA DE SALSAS COMERCIALES

La totalidad de salsas obtenidas en el mercado se caracterizaron
fisicoquimicamente, analizando 3 lotes distintos de cada salsa, segun la fecha, hora
y lote de produccion reportado en la etiqueta de cada producto. Las determinaciones
realizadas corresponden a pH, actividad de agua (aw), solidos solubles (°Brix),
viscosidad, color y contenido de sodio. La determinacion de pH se realiz6 mediante
el procedimiento “AOAC 981.12" (AOAC, 2016), el cual indica esperar a que se
equilibre la temperatura de la muestra con el ambiente, para luego realizar la
medicion. Los soélidos solubles (°Brix) se cuantificaron con refractometro mediante
los procedimientos “AOAC 932.12” y “AOAC 932.14” (AOAC, 2016). Ademas, se
tomo la temperatura dada por el equipo para realizar la correccion del valor dado
sumando o restando el valor referenciado en los métodos anteriormente
mencionados. Se debe incluir la correccion de la acidez, siendo esta medida por
meétodos potenciomeétricos, segun el procedimiento “AOAC 942.15” (AOAC, 2016),
y corrigiendo el valor obtenido por la correccion de temperatura, mediante la

siguiente formula:
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°Brix = (°Brix + 0,012) + {0,019 T(°C) X [(Acidez — 0,0004) x (Acidez)?]}
Ecuacion 1. Correccion de los °Brix mediante la temperatura y la acidez.

La determinacion de color segun la escala Hunter Lab (parametros L*, C*y h°), con
iluminacién D65 y 10° de inclinacion, se realizé mediante el procedimiento descrito
por Schana (2007), posterior a la calibracién con los patrones blanco, negro y verde.
Ademas, se realizo la determinacion de la consistencia de las salsas utilizando un
consistometro de Bostwick y mediante el procedimiento descrito en el Cdédigo
Federal de Regulaciones de Estados Unidos (CFR, 2017). Cabe destacar que para
clasificar una salsa de tomate tipo Ketchup segun su consistencia, la misma no debe

avanzar mas de 14 centimetros en 30 segundos a 20 + 1 °C (CFR, 2017).

Finalmente, se realiz6 la determinacién de sodio por emisién atébmica mediante
disoluciones con las cenizas de las muestras, que contenian acido clorhidrico y
cloruro de cesio, con sus respectivas diluciones y segun descritas en el
procedimiento “AOAC 987.02” (AOAC, 2016). En el caso de la actividad de agua
(aw), se utilizé el medidor de aw AqualLab 4TE, calibrado con carbén activado y
cloruro de sodio esperando 5 mediciones de cada muestra para obtener una
muestra significativa del producto, seguido en el procedimiento “AOAC 978.18”
(AOAC, 2016). Cabe destacar que la determinacion de sodio fue realizada para
establecer la linea base de la formulacion modelo y, a partir de este contenido,
determinar el porcentaje de reduccion o sustitucion a evaluar en el presente estudio.
Los datos obtenidos de pH, aw, °Brix, color y viscosidad, permitieron por su parte
orientar el desarrollo de una salsa modelo representativa de las salsas de tomate
tipo Kétchup disponibles en el mercado costarricense actual.

4.3.3. FORMULACION DE LA SALSA MODELO

Para el desarrollo de la formulacion base de la salsa de tomate tipo Kétchup, con
caracteristicas similares a las presentes en el mercado, se utilizaron los ingredientes
mencionados en el apartado 4.3.2. y siguiendo el diagrama de flujo detallado en la

figura 1.
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Pasta o concentrado de tomate

:

Agua
Sal MEZCLADO
| ——
Especias Manual
Almiddn

A

AJUSTE pH

AGidD acico Manual, hasta 3,9

\

EVAPORACION
Marmita, Hasta 24 °Brix

A\

LLENADO EN CALIENTE

Envases de vidrio ———p-| Manual, 85 °C

\

INVERSION DE ENVASES
5 mins

A\

ALMACENAMIENTO
Temperatura ambiente

:

Salsa de tomate tipo Kétchup
estable a temperatura ambiente

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de las salsas modelo de tomate

tipo Kétchup.

La concentracion de NaCl que se utiliz6 como punto de partida para hacer la
reduccion en la formulacion original fue entre 600-500 mg sodio/100 g producto,
debido a que como se muestra en la figura 1, la mayoria de los datos obtenidos de
las salsas comerciales analizadas se encuentran en este rango, con un valor central

de 565,02 mg sodio/100 g producto. Para asegurar la inocuidad y calidad
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microbiolégica de las salsas (esterilidad comercial), se realiz6 un llenado en caliente
de acuerdo con el pH obtenido de la salsa modelo y su correspondiente temperatura
de llenado segun lo establecido por Pflug (1998). Para esto, se realizé un mezclado
de los ingredientes, un ajuste en el pH con acido acético de 3,9 o menor y el
posterior llenado en caliente a 85 °C en botellas de vidrio previamente lavadas.
Luego del llenado, se coloco la tapay se realizé una inversion inmediata de la botella
durante 5 minutos, para esterilizar el espacio de cabeza y la tapa. Por dltimo, se
colocaron las botellas en su posicidon original y se mantuvieron a temperatura
ambiente hasta su uso. El ajuste de los 24 °Brix de la salsa se realizé por medio de
coccion hasta que la salsa presenté un contenido de sélidos solubles dentro del
rango de las salsas comerciales analizadas, donde junto con el espesante utilizado
van a dar la consistencia final en el producto suficiente para encontrarse dentro de
los pardmetros dados por el CFR. Es importante mencionar que el pH de la salsa
modelo (3,9) se selecciond considerando que, de las salsas producidas a nivel
nacional analizadas en el sondeo, la mayoria muestra un valor de pH entre 3,8y 4,1
(figura 6) por lo que estos datos sugieren que ese nivel de acidez es reconocido
como aceptable por los consumidores costarricenses. Ademas, para tomar en
cuenta cuales especias se utilizaron, se determind las mas reportadas en los
productos existentes en el mercado, parte del estudio. La formulacién de la salsa

desarrollada se describe en el Cuadro I.

Cuadro I. Formulacion de la salsa de tomate tipo Kétchup modelo.

Ingredientes Porcentaje (%)

Agua 67,7
Concentrado de tomate 16,3
Azucar 6,1
Vinagre 4,9
Espesante 3,0
Sal 1,8
Especias (cebolla y ajo) 0,2
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Para confirmar la ausencia de microorganismos en la salsa, previo a la ejecucion de
evaluaciones sensoriales, se aplicO una prueba de esterilidad comercial a 3
muestras independientes de producto utilizando la metodologia descrita por el FDA
(1998). Esta se realiz6 mediante la incubacion de dos muestras a 35 °C y 55 °C
durante 9 dias, para posteriormente tomar 1-2 mL de la salsa en 2 tubos de caldo
acido, 2 tubos de caldo dextrosa triptona (DTB) y 2 tubos de caldo de carne picada
pre reducido, realizando incubacion posterior de un tubo de cada medio a 35 °C y
55 °C durante 5 dias. Al concluir esta incubacion se reporto la presencia o ausencia
de crecimiento microbiol6gico evidenciada por un aumento en la turbidez del medio

de cultivo.
4.3.4. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas se analizaron bajo 2
métodos. En el caso de pH, contenido de sodio, aw, sélidos solubles, viscosidad y
color, se realiz6 un andlisis de varianza (ANDEVA) de 1 via, en conjunto con una
prueba de comparacién de medias de Tukey para determinar si existen diferencias
significativas entre cada una de las salsas analizadas para cada una de las
caracteristicas anteriormente mencionadas. Para realizar la comparacion del
contenido de sodio experimental con respecto al contenido de sodio reportado en la
etiqueta, se determind si el valor reportado en la etiqueta se encuentra dentro de los

intervalos de confianza del valor experimental obtenido.

Ambos andlisis estadisticos se realizaron en el programa JMP ® Pro 11, con un
nivel de significancia de un 5%, por lo que se considerd que si la probabilidad es
menor a 0,05, existen diferencias significativas. En los casos en que se obtuvieron
diferencias entre las repeticiones de una misma muestra, se atribuyé a la
variabilidad en la produccién de la salsa comercial y en los casos que no se
obtuvieron diferencias entre las repeticiones de una misma muestra, se determind
qgue el proceso era estandar, todo esto determinado mediante la variabilidad de la
desviacion estandar de las repeticiones. Ademas, en los casos en que existieron
diferencias significativas entre las diferentes salsas, se justifica el resultado por la

procedencia del producto (salsa importada o de produccién local) y por la diferencia
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en la produccion de los mismos. Por ultimo, el célculo de la potencia de la prueba
(1-B) se indico al obtener diferencias no significativas, mediante la siguiente formula,
determinando la certeza del valor obtenido anteriormente, al calcular la probabilidad
de los valores incluidos, donde Y, es el valor critico, Y es el promedio obtenido y p

es el valor de la media verdadera.

¢ . (1 ) <_Y > )_0>
Potencia —-B)=P

Ecuacion 2. Calculo de la potencia de la prueba (1- B).

4.4. DETERMINACION DE LOS UMBRALES DE DIFERENCIA EN LA
SALSA DE TOMATE TIPO KETCHUP

4.4.1. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se coloco en recipientes pequefios grado alimentario, 30 mL de salsa de tomate
tipo Kétchup, manteniendo la misma cantidad de salsa en los mismos, con chips de
tortillas tostadas sin contenido de sal presente. Se realizo balanceo y aleatorizacion
de las muestras, para disminuir el error asociado con el orden de presentacion, en
cabinas independientes, con la utilizacion de luz blanca para todos los casos. Se
utilizé un nimero de 3 digitos Unico asignado aleatoriamente para cada una de las

muestras.
4.4.2. PREPARACION DE LAS CABINAS

Cada uno de los panelistas tenia su propio cubiculo separado, con luz, paredes y
superficies blancas, asientos cémodos y altura apropiada. Ademas, el laboratorio
presentaba ventilacion adecuada, para evitar la acumulacién de olores que podrian
influir en los resultados. Las muestras se prepararon y empacaron aplicando las
Buenas Practicas de Manufactura y las salsas se mantuvieron en refrigeracion, con
una previa temperacion a la temperatura del laboratorio, hasta el momento del

panel.
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4.4.3. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE SODIO EN LOS
ESTIMULOS PARA LA DETERMINACION DE LA DAP

Se utilizé el método del estimulo constante segun Lawless & Heymann (2010), con
la formulacion base descrita en el apartado 4.3.3. como estimulo constante.
Ademas, para la determinacién de los extremos superior e inferior al estimulo
constante, se realizd una prueba preliminar con un grupo de 5 personas. Para esto,
se realizaron variaciones de la concentracién de sal en las salsas de tomate tipo
Kétchup, las cuales se procesaron de la misma forma que la salsa modelo, y se le
presentaron a cada uno de los 5 panelistas siguiendo el protocolo de preparacion
mostrado en los apartados 4.4.1. y 4.4.2. La prueba mencionada se utilizd para
determinar que los consumidores tuvieran la capacidad de diferenciar con facilidad
el sabor salado en sus extremos, 0 sea a concentraciones mucho menory mayor al

estimulo constante.

Se les presentd a las personas las muestras en pares, donde una muestra es el
estimulo constante y la otra una muestra con poca sal, y en otro par una muestra
con mucha sal y el estimulo constante. Se esperaba que se lograra distinguir la
diferencia entre el estimulo constante y la concentracion baja y alta de sal, para que

estas concentraciones representaran los extremos de la curva psicofisica.

La seleccion de las concentraciones de los estimulos variables, o sea varias
concentraciones mayores y menores al estimulo constante, se realiz6 segun el
calculo, partiendo de la concentracion mas baja escogida en la prueba con 5
personas y realizando un incremento en una relacion semilogaritmica con un factor
suficiente para obtener 6 puntos en la curva (cuadro Il), hasta lograr la concentracion

del estimulo mayor, obteniendo asi la curva psicofisica en su totalidad.
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Cuadro Il. Porcentaje de sal para determinacion de la DAP con la prueba de

umbrales.

Posicion Porcentaje de sal (%)
1 0,13

0,26

0,52

1,04

2,08

4,16

| O | W N

Posterior a la determinacion de los estimulos presentes en la curva psicofisica, se
utilizé el método de estimulo constante para la determinar el umbral de diferencia
para el sabor salado en las salsas de tomate. Para ello, las muestras fueron
preparadas segun los apartados 4.4.1y 4.4.2, y se realiz6é un panel, de 40 panelistas
no entrenados, tomando en cuenta para la escogencia del nimero de panelistas un
d =1, un a= 0,05y una potencia de 0,95, segun las tablas de Ennis (2014). Cabe
destacar que los panelistas no entrenados son consumidores habituales de salsas

de tomate tipo Kétchup.

Cada uno de los panelistas realiz6 6 pruebas de discriminacién 2-AFC, una prueba
por cada punto de la curva psicofisica, escogiendo la muestra mas salada en cada
par. Para esta prueba se colocé el estimulo constante junto a un punto de la curva
psicofisica, determinada anteriormente, obteniendo una presentacion de muestras

con un total de 6 filas y 2 columnas, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Muestra de bandeja para panelistas del estimulo constante y puntos de

la curva psicofisica.

Para empezar la prueba y entre cada par de muestras, se utilizé un iniciador (primer)
que corresponde al estimulo con la menor concentracién de sal de la curva
psicofisica y antes de continuar con el siguiente par, debian realizar un enjuague
con agua desionizada para limpiar el restante de salsa presente en la boca.
Ademas, se aplico un tiempo de espera de 20 s. después de cada enjuague para
no tener efectos de acarreamiento y adaptacion al estimulo que produzca sesgo
sobre los resultados, ya que la saliva generada en ese periodo elimina cualquier

residuo. Esta espera permitio la restauracion de la saliva en el paladar.
4.4.4. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos, a partir de la utilizacion del método de estimulo constante,
se graficaron para generar la curva psicofisica, con los valores de porcentaje de
panelistas que escogieron la muestra diferente al estimulo constante como la méas
salada en el eje Y, y la concentracion de sodio presente en la salsa escogida por el
panelista correspondiente en el eje X. Posteriormente, se realizé la linea de mejor

ajuste procurando obtener una recta.
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Al obtener la recta de mejor ajuste, se interpolaron las concentraciones de sodio en
los puntos de 87,5% y 62,5% del eje Y, ya que los mismos permiten identificar la
concentracion del estimulo con su sensacion asociada, que tiene mayor similitud al
estandar, lo que permite generar cambios en la formulacion, asemejando la
composicion original (Lawless & Heymann, 2010). Para esto, se tomaron los valores
anteriormente mencionados, ya que equivalen a un 25% del intervalo de
incertidumbre superior e inferior del umbral absoluto, el cual se encuentra en el
punto al 50%. En el caso de la prueba 2-AFC la probabilidad de escogencia al azar
es del 50% por lo que el umbral absoluto sera el 50% del ambito restante que
corresponde a un 75%. Esta diferencia entre ambas concentraciones se divide por
un factor de 2, para la obtencion del umbral de diferencia, siendo X2 la concentracién
correspondiente a 87,5% y X1 la concentracion correspondiente a 62,5%, como se

muestra en la siguiente ecuacion.

X2 — X

DAP =
2

Ecuacion 3. Calculo de la DAP.

Posterior a la obtencion de la DAP, se tomo la concentracion de sodio en la salsa
de tomate tipo Kétchup y se le restd este valor, el cual equivale a la maxima
reduccion que se puede realizar donde el consumidor apenas percibe las
diferencias. Ademas, para que el panelista no percibiera la diferencia se realizé un
aumento en la concentracion de 0,03% a la DAP, ya que si el valor se deja justo en
el limite la sensibilidad de los panelistas podria influir debido a los cambios de
percepcion en el sabor salado. Ademas, se deseaba desarrollar una formulacién de
salsa cuya disminucion en la concentracién de sodio tuviera menos posibilidades de

ser detectada por el panelista.
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4.5. VALIDACION DE LA REDUCCION DE SODIO EN SALSAS DE
TOMATE TIPO KETCHUP

4.5.1. PRUEBA DE DISCRIMINACION (2-AFC)

Para la validacion de los resultados obtenidos en los umbrales de diferencia se
realizé6 una prueba de discriminacion 2-AFC, donde las muestras se prepararon
siguiendo la metodologia detallada en los apartados 4.4.1y 4.4.2. Cada uno de los
paneles realizados debia contar con al menos 40 panelistas no entrenados,
tomando en cuenta un d’ = 1, un a = 0,05 y una potencia de 0,95, segun las tablas
de Ennis (2014), los cuales eran consumidores habituales de salsas de tomate tipo
Kétchup. Para esto, se realiz6 la evaluacion de la salsa modelo con un contenido
de sodio sin reducir (salsa modelo) junto a la salsa con la reduccion determinada

segun los umbrales obtenidos en la seccién 4.4.
4.5.2. ANALISIS ESTADISTICO

A los resultados obtenidos en la prueba de discriminacion 2-AFC se les aplicé un
analisis binomial de una cola, utilizando la probabilidad elegida anteriormente de a
= 0,05, para determinar si los resultados generan una diferencia significativa entre
los pares de salsas presentados, y se calculd el d’ utilizando las tablas de Ennis et
al. (2014).

4.5.3. PRUEBA DE AGRADO POR PARTE DE CONSUMIDORES

Al encontrar diferencias significativas en la seccion 4.5.1. se hizo una prueba de
agrado con 112 panelistas no entrenados (Hough et al., 2006), consumidores
habituales de salsa de tomate tipo Kétchup, quiénes evaluaron cuanto les gusta la
version regular y la reducida en sodio de las salsas desarrolladas. Se utilizaron las
salsas Heinz y Alfaro, debido a que son los extremos de sal en el estudio realizado,
esto como control para reducir el efecto del sesgo y el uso de una escala lineal
hibrida, para la utilizacién de los puntos intermedios de la escala, reducir el error de
habituacién, el error de contexto y para el uso de estadistica paramétrica y no

paramétrica en el analisis de datos (Villanueva et al., 2005).
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4.5.4. ANALISIS ESTADISTICO

A los resultados obtenidos en la prueba de agrado se les aplico un estudio de
conglomerados, mediante el muestreo por conglomerados, para determinar la
diferencia en los grupos que utilizan la escala de manera diferente. De acuerdo a
los conglomerados obtenidos, se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA) de 1 via,
en conjunto con una prueba de comparacién de medias de Fisher-LSD, para
determinar si existen diferencias significativas entre la salsa regular y la reducida.
El analisis estadistico se realiz6 en el programa JMP ® Pro 11, con un nivel de
significancia de un 5%, por lo que se considerd que si la probabilidad es menor a

0,05, existen diferencias significativas.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. CARACTERIZACION DE SALSAS COMERCIALES Y SALSA
MODELO

Como parte de la investigacion de las 16 salsas comerciales, se establecio los
ingredientes predominantes en las salsas de tomate tipo Kétchup. El sondeo
realizado permitio establecer que los ingredientes presentes en mas del 80% de las
salsas comerciales muestreadas corresponden a: concentrado o pasta de tomate,
sal, especias, vinagre y azucar (figura 3). Ademas, para la formulacién base se
decidio incorporar almidon (el cual se reportdé en un porcentaje de 62% de las
muestras analizadas), dado que este ingrediente es ampliamente utilizado en la
industria alimentaria y podria contribuir con la textura de la salsa favoreciendo asi

la aceptacion de una version reducida en sodio.
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Figura 3. Porcentaje de reporte de los ingredientes presentes en 16 salsas de
tomate tipo Kétchup, presentes en los supermercados costarricenses durante el
periodo de 22/06/2017 al 30/07/2017.

Ademas del analisis de los ingredientes, se caracterizo el lugar de origen del
producto, ya que las caracteristicas podrian cambiar dependiendo de la materia
prima procedente y del mercado meta del producto, generando cambios
representativos en cada formulacion. Notese en la figura 4 que la mayoria (69%) de

las salsas analizadas son de origen nacional. Asimismo, se determind que el
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empaqgue de mayor utilizacion en el mercado durante el periodo de estudio era el

envase flexible tipo Doypack con capacidad menor a los 1000 mL (figura 5).
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Figura 4. Porcentaje de salsas de tomate tipo Kétchup, segun su pais de
produccion, presentes en los supermercados costarricenses durante el periodo de
22/06/2017 al 30/07/2017.
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Figura 5. Porcentaje de cada uno de los tipos de empaques utilizados en 16
salsas de tomate tipo Kétchup, presentes en los supermercados costarricenses
durante el periodo de 22/06/2017 al 30/07/2017.

Al analizar algunas propiedades fisicoquimicas de las salsas y tal como se muestra,
en la figura 6, en el caso del pH el rango ronda de 3,44 a 4,05 lo que demuestra un

pequefio cambio obtenido principalmente por la materia prima y el acido afiadido al
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producto, el cual es una materia prima basica en todas las salsas analizadas.
Ademas, se muestra que los productos de origen extranjero tienden a presentar una
mayor acidez que los productos locales, esto puede deberse a lo obtencion de
materias primas o bien preferencias de los consumidores en otras regiones. En el
caso de los solidos solubles (figura 7), este se vera mayormente afectado por la
cantidad de agua, solidos afladidos y acidos organicos presentes en el producto,
como sucede en el caso de la salsa de tomate marca Delga-C, el cual es un producto
reducido en azucar y la salsa de la marca De La Villa del Norte, la cual presenta
agua como primer ingrediente y almidon como cuarto, lo cual ayuda a dar la
consistencia deseada. En el caso de la consistencia (figura 8), todos los productos
cumplen con el estandar del CFR de salsa de tomate tipo Ketchup ya que las
mismas no avanzaron mas de 14 centimetros en 30 segundos a 20 + 1 °C (CFR,
2017). Los cambio en aw (figura 9) y el color (figura 10) van a resultar como
consecuencia de los ingredientes y métodos aplicados al producto, los cuales son
los causantes de las diferencias significativas en las salsas comerciales, a pesar de
que las diferencias fueron muy pequefias.
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Figura 6. pH promedio de 16 salsas de tomate tipo Kétchup, presentes en los
supermercados costarricenses durante el periodo de 22/06/2017 al 30/07/2017
(n=3, las barras de error representan el indice de confianza). Nota: las medias con

letras distintas tienen una diferencia significativa, con p < 0,05.
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Figura 7. Promedio del contenido de sdlidos solubles en 16 salsas de tomate tipo
Kétchup, presentes en los supermercados costarricenses durante el periodo de
22/06/2017 al 30/07/2017 (n=3, las barras de error representan el indice de

confianza). Nota: las medias con letras distintas tienen una diferencia significativa,

con p < 0,05.
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Figura 8. Distancia asociada con la consistencia medida con un consistdmetro de

Bostwick para 16 salsas de tomate tipo Kétchup, presentes en los supermercados

costarricenses durante el periodo de 22/06/2017 al 30/07/2017 (n=3, las barras de
error representan el indice de confianza). Nota: las medias con letras distintas

tienen una diferencia significativa, con p < 0,05.
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Figura 9. Promedio de actividad de agua de 16 salsas de tomate tipo Kétchup,
presentes en los supermercados costarricenses durante el periodo de 22/06/2017
al 30/07/2017 (n=3, las barras de error representan el indice de confianza). Nota:

las medias con letras distintas tienen una diferencia significativa, con p < 0,05.
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Figura 10. ParAmetros promedio de color en 16 salsas de tomate tipo Kétchup,
presentes en los supermercados costarricenses durante el periodo de 22/06/2017
al 30/07/2017 (n=3, las barras de error representan la desviacion estandar).
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Como se muestra en la figura 11, los resultados obtenidos indican que las salsas
tienen 4 tendencias respecto al contenido promedio de sodio, esto con una
comparacion de medias de Tukey con un 5% del nivel de significancia de los datos

experimentales.
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Figura 11. Promedio de la concentracion de sodio en 16 salsas de tomate tipo
Kétchup, presentes en los supermercados costarricenses durante el periodo de
22/06/2017 al 30/07/2017 (n=3, las barras de error representan el indice de
confianza), siendo la barra azul el valor experimental y la barra anaranjada el valor
tedrico mostrado en la etiqueta nutricional. Nota: las medias con letras distintas

tienen una diferencia significativa, con p < 0,05.

En este caso, la salsa Members Selection presenta diferencias significativas con las
salsas Lizano, De La Villa del Norte, Gourmet, Delga-C, Regia, Naturas y Sabanero,
la salsa Heinz presenta diferencias significativas con las salsas Lizano, De La Villa
del Norte, Gourmet, Delga-C y Regia, y por ultimo la salsa Hunts presente
diferencias significativas con las salsas Lizano, De la Villa del Norte, Gourmet,
Delga-C, en cambio el resto de los salsas no presentan diferencias significativas

entre si. Esto demuestra, que las salsas importadas de Estados Unidos (Members

37



Selection, Heinz y Hunts) presentan una diferencia significativa con un gran
porcentaje de las salsas nacionales e importadas de Centroamérica, ya que las

importadas de Estados Unidos presentan una mayor cantidad de sodio.

Ademas, como se muestra en la figura 11, las barras del valor experimental (barra
azul) muestran el intervalo de confianza el cual esta dado por la desviacién de los
valores tomados como muestra en el analisis del laboratorio, mientras que las barras
del valor tedrico reportado en la etiqueta (barra anaranjada) muestran la desviacion
de un +/- 20% del valor dado. Se coloca este valor, ya que segun el RTCA
67.01.60:10, se permite un nivel de tolerancia en el etiquetado nutricional de este
valor para macronutrientes y sodio, siendo la tolerancia aceptada en los métodos

usualmente utilizados en el analisis de macronutrientes y sodio (RTCA, 2010).

Al realizar la comparacion entre la barra tedrica y experimental de cada salsa, si las
mismas se traslapan significa que el valor se encuentra en el rango aceptado, como
sucede en la mayoria de los casos exceptuando Sabemas, Regia, Gourmet, De la
Villa del Norte y Suli. En el caso de las primeras 3 mencionadas, el valor
experimental es menor al valor reportado en la etiqueta, lo que podrian utilizar como
Insumo para una estrategia de mercadeo al poder disminuirse el valor reportado en
etiqueta. En el caso De la Villa del Norte, este producto debe ajustar el valor al real
(dato obtenido experimentalmente) para cumplir con la norma RTCA 67.01.60:10.

Es importante aclarar que las conclusiones realizadas en esta investigacién son
para muestras tomadas en 3 lotes diferentes para cada uno de los productos sin
embargo no reflejan la totalidad del producto comercializado por cada una de las

empresas y productos analizados.

Tomando esto en cuenta, la formulacion de la salsa modelo (cuadro I), se ajusta a
las caracteristicas promedio planteadas anteriormente de las salsas presentes en

el mercado nacional (cuadro llI).
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Cuadro lll. Caracteristicas fisicoguimicas de la salsa modelo.

Caracteristica Valor
pH 3,81
Solidos solubles (°Brix) 24
Consistencia (cm) 9,5
C =35,05
Color °h = 23,01
L =25,10
aw 0,9601
Concentracion de sodio (mg/100 g) 697,92

5.2. DETERMINACION DE LOS UMBRALES DE DIFERENCIA EN LA
SALSA DE TOMATE TIPO KETCHUP

Con los valores obtenidos en el “bench testing” mencionado en la parte 4.4.3, se

graficd para cada concentracion, el nimero de aciertos obtenidos por parte de los

consumidores en el panel sensorial. Los valores obtenidos, mediante una regresion

lineal en la figura 12, muestran la ecuacion final obtenida para el producto en

estudio.
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Figura 12. Determinacion de la DAP mediante la prueba de umbrales.
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Estos valores generaron una obtencion de una DAP de 0,54% de sal, utilizando la
férmula indicada en la ecuacion 3, por lo que el producto permitia una reduccion de
este porcentaje de sal sin notar diferencias en el estimulo provocado en el
consumidor con respecto al prototipo original, tomando en cuenta que el mismo
puede cambiar con el tiempo. Esto se debe al efecto de adaptacién creado en el
consumidor, especificamente en cloruro de sodio, por lo que se debe evaluar con el
tiempo si el mismo se puede ajustar nuevamente para realizar una nueva reduccion

de sal en el producto (Lawless & Haymann, 2010).

5.3. VALIDACION DE LA REDUCCION DE SODIO EN SALSAS DE
TOMATE TIPO KETCHUP

Al obtener la DAP de 0,54%, se realiz6 un aumento de 0,03% de sal, demostrado
por Hernandez (2017) que es suficiente para evitar que el consumidor se percate
del cambio de sal, para un total de 0,51% de la DAP, equivalente a 28% de
reduccion de sal en el producto, donde esta medida se toma para asegurar que los
consumidores no perciban diferencias al comparar la version reducida en sodio
contra el producto sin reducir, pero sin generar un aumento significativo en la
concentracion de sal. La salsa modelo reducida en sodio se ajust6 a la formulacion
del cuadro IV y mantuvo las caracteristicas fisicoquimicas mostradas en las salsas
comerciales de la secciéon 5.1. (cuadro V). Por tanto, se confirmo experimentalmente
que la reduccién en sodio seleccionada no impacta de forma importante las

caracteristicas fisicoquimicas de la salsa de tomate.
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Cuadro IV. Formulacién de la salsa de tomate tipo Kétchup reducida.

Ingredientes Porcentaje (%)
Agua 68,1
Concentrado de tomate 16,3
Azlcar 6,1
Vinagre 4,9
Espesante 3,0
Sal 1,3
Especias 0,3

Cuadro V. Caracteristicas fisicoquimicas de la salsa reducida.

Caracteristica Valor
pH 3,85
Sdlidos solubles (°Brix) 24
Consistencia (cm) 9,5
C=34,75
Color °h=22,11
L=24,01
aw 0,9597
Concentracion de sodio (mg/100 g) 400,19

Con el valor de reduccion, se determind, mediante una prueba de 2-AFC con una
probabilidad de 0,05, si los jueces notaban la diferencia entre la salsa reducida y la
regular, la cual tiene la formulacion mostrada en el cuadro | con la Unica diferencia
en la reduccion de sal. Se obtuvo que 27 jueces notaban la diferencia entre ambas
salsas. Cabe destacar que 26 de 40 panelistas no entrenados, representa el numero
minimo requerido para establecer que se encuentran diferencias significativas

segun Ennis, et al. (2014), con un valor de d’ = 0,64.
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Se debe tomar en cuenta que el umbral estimado se encuentra debajo del umbral
estimado (d° = 1), aun asi algunos panelistas pueden encontrar diferencias
significativas, como sucedio en este caso, a pesar de ser un d’ pequefio, que indico
que los dos productos eran muy similares entre si (O’ Mahony & Rousseau, 2003),
a pesar de ser un d’ pequefio que indicd que los 2 productos eran muy similares
entre si. Al encontrarse diferencias significativas entre la salsa modelo y la salsa
reducida en sodio, se determind que los panelistas podian diferenciar entre las
salsas; por esto, se procedio a ejecutar una prueba de agrado, ya que resultaba
importante determinar si a pesar de que existan diferencias significativas, la muestra

reducida en sodio gustaba igual o mas que la muestra sin reducir.

La prueba de agrado realizada generd 3 grupos de panelistas, los cuales agrupa a
las personas que califican de manera similar las salsas. Se determiné un primer
conglomerado de 51 panelistas, el segundo de 36 panelistas y el tercero de 25

personas y los resultados se muestran en la figura 13.
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Figura 13. Agrado general de los panelistas de los 3 conglomerados para las
salsas modelo, formulacion reducida en sodio y las salsas comerciales Heinz y
Lizano, los paréntesis indican su concentracion de sodio promedio. Nota: Medias
en un mismo conglomerado con letras distintas tienen una diferencia significativa,
con p < 0,05.
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Como se muestra, se obtuvieron 2 tendencias, las personas que califican las salsas
con notas bajas (conglomerados 1 y 2) independientemente de la marca o
formulacion y las personas que califican las salsas con notas altas (conglomerado
3), esto debido al uso de la escala por el juez. Ademas, la diferencia entre el
conglomerado 1y 2 se da en el orden en el que calificaron las salsas, pero la escala
usada por los participantes fue la misma. Para comparar el uso idiosincratico de la
escala, las valoraciones de las muestras comerciales permitieron determinar cuanto
podria influir el efecto del contenido de sal y la formulacién en el agrado. En este
caso, como se muestra en la figura 6, se debe hacer la aclaracién que en el caso
de la salsa marca Heinz, la formulacion no contiene espesante y por el orden de los
ingredientes, tiene mayor cantidad de pasta de tomate, por lo que las notas acidas
pueden afectar en el agrado general, ya que se puede determinar por el gusto de la
acidez y no del efecto del salado, a pesar de ser la de mayor concentracion de sodio.

La prueba Tukey muestra que la salsa reducida en sodio gusta mas que la version
regular en el caso del conglomerado 1 y no se encuentran diferencias significativas,
con un ligero promedio mayor, que la salsa regular en el caso de los conglomerados
2 y 3. Esto permite determinar que hay diferencias significativas (a = 0,05) en el
agrado entre la salsa regular y la reducida en sodio, confirmando la validacion de la

reduccion de sodio propuesta a nivel experimental.

La comparacion con las salsas de tomate comerciales tipo Kétchup que contenian
el maxima y minimo porcentaje de sal obtenidos en este estudio, correspondientes
a Heinz y Lizano respectivamente, se encontrd que en el conglomerado 1, las salsas
Heinz y Lizano presentaron una mayor calificacion de agrado, mostrando
diferencias significativas (p < 0,05) con las salsas modelo sin reducir y reducida en
sodio, por lo que ambas salsas comerciales, independientemente de la cantidad de
sal, gustan mas que las desarrolladas experimentalmente, por lo que se determina
gue este grupo no fue afectado por el sabor salado. En el caso del conglomerado 2
las salsas modelo sin reducir, la reducida en sodio y la salsa marca Heinz fueron las
mas gustadas, siendo la salsa marca Lizano la menos gustada, por lo que se

determina que este grupo fue afectado por el contenido de sodio y esto determina
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gue un 32% de la poblacion, representada en el conglomerado 2, tuvo preferencia
por las salsas con mayor cantidad de sal. La reduccion de sal lograda mediante el
uso de la DAP logré mantener la aceptacion de la salsa de tomate tipo Kétchup con
un 28% menos de sal. Ademas, se debe tomar en cuenta que Lizano tiene un alto
contenido de azucar afiadida, por lo que, al tener bajo contenido de sal, no se
balancean los sabores, como si sucede en el caso de Heinz. El grado de reduccién
encontrado mediante la técnica de la DAP permitié una reduccién aceptable para
este grupo mas exigente en el contenido de sal. Por ultimo, en el conglomerado 3
las salsas en general mostraron una tendencia similar entre ellas, solo mostrando
una clara diferencia entre el agrado hacia la salsa Lizano y la salsa modelo regular
y, por los promedios obtenidos, se puede ver que este grupo tendia a gustar de las

salsas con menor cantidad de sal.

Los resultados de los tres conglomerados, encontraron mas personas que gustan
mas o igual la salsa reducida en sodio, con respecto a la version regular, validando

finalmente la reduccién de sodio realizada en la salsa de tomate tipo Kétchup.
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. CONCLUSIONES

Las salsas modelo, tanto regular como reducida en sodio, se ajustan a las
propiedades sensoriales de las salsas de tomate tipo Kétchup analizadas en
el mercado costarricense durante el periodo de estudio de esta investigacion.
El contenido de sodio en una salsa de tomate tipo Kétchup se puede reducir
hasta un 0,51% de sal (200,6 mg sodio/100 g producto), obteniendo un
producto con mayor o igual agrado general que el mismo producto sin una
concentracion de sodio reducida, con un valor de 1,8% de sal (707,8 mg
sodio/100 g producto).

La reduccién de sodio fue de un 28% con aceptacion por parte de los
consumidores.

Un porcentaje de la poblacién, de aproximadamente un 32%, presenta un
mayor agrado general en las salsas de tomate tipo Kétchup que contienen
mayor concentracion de sodio, por lo que si se desea realizar una reduccion
mayor a la propuesta de la DAP, este grupo notara la diferencia y la
rechazara.

Tomando en cuenta los tres conglomerados, la mayoria de la poblacion de
estudio gustan igual o mas la salsa reducida en sodio, con respecto a la
version sin reducir, validando la reduccion de sodio realizada en la salsa de

tomate tipo Kétchup usando la DAP.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis posterior a la reduccion de sodio en el
producto, ya que la DAP en la poblacién se puede ajustar progresivamente,
permitiendo realizar una reduccién de sodio mayor, sin causar que la
poblacion note la diferencia en el producto con el tiempo.

Realizar un andlisis del aumento en 0,03% con respecto al DAP, ya que si el
aumento hubiera sido mayor, no se encontrarian diferencias significativas en
la validacion de la reduccién de sodio, por parte de los consumidores.

Se recomienda realizar una capacitacion a productores de salsas de tomate
tipo Kétchup, ya sea de manera industrial o a pequefia escala, para generar
conciencia debido a los problemas de salud causados por el alto sodio y
contribuir con el Plan Nacional de Reduccion de Sal/Sodio.

Extender los alcances de esta investigacion a otras salsas y aderezos, ya
que el mercado creciente tanto a nivel nacional y como para exportacion
genera altas posibilidades de venta de esta categoria.

Debido a la naturaleza del producto, al contener un porcentaje de azucar
afiadida, se genera mayor percepcion del dulzor al reducir la sal, ya que se
da una reduccion del enmascaramiento del dulzor por el sabor salado, se
recomienda evaluar una sustituciéon de azlcar paralela a la reduccion
realizada en el producto, ya que, si se elimina completamente el sodio en el
producto, se puede generar un rechazo en el mismo. Afiadido a esto, para
mantener el nivel de salado se recomienda evaluar una equiparacion de la
sal con un sustituto de sodio.

A pesar de que el Plan Nacional de Reducion de Sodio/Sal buscan reducir el
sodio en la totalidad de la poblacion, es recomendable realizar el andlisis de
los grupos etarios en las pruebas sensoriales, para identificar si este factor
afecta los resultados obtenidos, ya que diferentes grupos de la poblacion
podrian aceptar con mayor facilidad una reducciéon de sodio, por lo que el

producto podria enfocarse en estos grupos.
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9. ANEXOS

Cuadro IA. Resultados obtenidos en el programa FIZZ para el panel de

determinacion del umbral de la DAP para la reduccion de sodio en salsas de tomate

tipo Kétchup (1: Estimulo Constante; 0: Muestra de concentracion variable de sal).
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Continuacion Cuadro IA. Resultados obtenidos en el programa FIZZ para el panel

de determinacion del umbral de la DAP para la reduccion de sodio en salsas de

tomate tipo Kétchup (1: Estimulo Constante; 0: Muestra de concentracion variable

de sal).
Panelista Porcentaje de sal (%)

0,13 0,2 0,52 1,04 0 1
= ! 1 1 0 0 0
= ! 1 1 0 1 1
37 1 1 1 0 1 .
= ! 1 1 0 1 1
- ! 1 1 1 0 1
40 1 0 1 S - L

Cuadro llA. Frecuencia de escogencia de la salsa con mayor concentracion de

sodio contra la salsa reducida en sodio (1: Salsa modelo con mayor sodio; 0: Salsa

reducida en sodio).
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Continuacién Cuadro IlIA. Frecuencia de escogencia de la salsa con mayor

concentracion de sodio contra la salsa reducida en sodio (1: Salsa modelo con

mayor sodio; 0: Salsa reducida en sodio).

Panelista

Frecuencia de escogencia de sabor salado
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Cuadro IlIA. Prueba de agrado de las salsas modelo sin reducir y reducida, y las

salsas comerciales Heinz y Lizano.

Panelista Salsareducida | Salsa modelo Heinz Lizano
1 3,0 3,0 7,0 8,0
2 3,2 4.0 6,0 1,5
3 9,1 10,0 6,1 6,1
4 7,0 8,0 7,0 8,1
5 2,0 8,1 4.0 5,0
6 42 7,6 5,0 5,8
7 5,0 2,0 6,0 3,0
8 5,0 5,0 7,0 2,0
9 4,9 4,8 6,1 2,5
10 3,0 4.6 9,5 5,0
11 6,5 8,1 9,5 2,0
12 9,0 7,3 9,0 6,7
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Continuacion Cuadro IlIA. Prueba de agrado de las salsas modelo sin reducir y

reducida, y las salsas comerciales Heinz y Lizano.

Panelista Salsareducida | Salsa modelo Heinz Lizano
13 4.4 6,0 7,0 4,5
14 51 8,4 4,1 10,0
15 4.4 6,3 4.8 1,4
16 6,6 9,0 8,1 4,1
17 2,1 9,1 5,0 9,0
18 1,1 2,2 7,1 8,6
19 5,0 3,0 2,0 6,0
20 4,0 4,0 6,0 6,1
21 8,0 4,0 1,4 2,9
22 3,0 4,0 4,0 8,0
23 1,0 2,0 7,0 4.6
24 6,1 5,0 7,3 9,8
25 1,0 5,0 9,0 9,0
26 3,0 4,0 5,0 8,0
27 7,7 5,3 6,2 7,4
28 4,0 0,9 9,6 8,8
29 3,0 7,0 8,0 5,0
30 5,0 4,0 9,1 5,0
31 9,0 3,0 7,0 5,0
32 7,0 8,0 7,0 6,0
33 45 7,0 8,8 4.9
34 6,1 7,0 7,7 8,3
35 1,9 3,2 10,0 7,0
36 8,1 7,0 6,1 8,1
37 6,0 1,0 4,0 9,0
38 9,1 9,0 8,1 7,5
39 5,0 7,0 4,0 4.0
40 9,0 8,0 7,7 1,4
41 9,0 9,0 6,0 2,0
42 3,0 3,0 9,0 7,0
43 1,0 4.0 9,0 6,0
44 1,9 3,0 9,0 3,0
45 1,0 1,0 8,1 1,0
46 3,0 6,0 2,0 8,0
47 0,1 1,0 8,1 2,0
48 5,0 2,9 6,8 1,1
49 0,0 0,0 4.9 5,0
50 2,0 1,5 0,5 4,0
51 3,0 6,1 2,0 7,0
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Continuacion Cuadro IlIA. Prueba de agrado de las salsas modelo sin reducir y

reducida, y las salsas comerciales Heinz y Lizano.

Panelista Salsareducida | Salsa modelo Heinz Lizano
52 9,6 10,0 6,4 6,4
53 3,0 51 2,0 3,0
54 8,6 75 15 4,5
55 6,0 6,4 5,0 5,5
56 8,0 9,1 9,6 7,0
57 3,0 4,0 8,0 7,5
58 8,5 6,0 8,1 3,0
59 8,1 5,0 3,0 7,3
60 4,0 5,6 8,6 6,0
61 0,0 9,0 5,0 3,0
62 6,0 9,0 4,0 3,5
63 8,0 10,0 8,0 1,0
64 4,0 7,0 9,0 3,0
65 9,6 1,1 4,8 0,0
66 1,0 4,0 4,0 9,0
67 5,6 6,0 7,0 9,0
68 1,3 6,8 3,8 7,0
69 2,0 2,0 3,0 5,0
70 0,0 4,6 0,0 6,0
71 1,5 91 6,3 2,4
72 3,0 7,5 4.0 3,0
73 6,0 7,2 8,9 8,7
74 3,0 6,0 8,1 7,0
75 5,0 4.0 8,0 9,0
76 0,3 8,0 2,0 6,0
77 7,0 6,1 3,5 2,0
78 9,0 6,1 5,0 8,0
79 9,0 7,0 8,0 8,3
80 8,0 8,0 4,0 9,0
81 5,3 8,3 7,7 9,6
82 2,6 0,9 6,7 8,3
83 7,1 6,0 1,0 2,0
84 7,0 7,5 8,7 8,5
85 8,0 6,6 5,0 5,0
86 2,0 7.1 8,1 8,0
87 7.8 7,3 2,5 4.3
88 8,1 1,9 6,0 3,0
89 7,0 7,5 8,0 4,0
90 6,2 3,0 4.0 5,7
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Continuacion Cuadro IlIA. Prueba de agrado de las salsas modelo sin reducir y

reducida, y las salsas comerciales Heinz y Lizano.

Panelista Salsareducida | Salsa modelo Heinz Lizano
91 0,1 0,1 8,1 4.0
92 8,8 8,4 6,0 6,7
93 6,0 4,0 3,0 8,0
94 6,5 8,0 5,0 5,0
95 4,0 6,0 6,1 9,1
96 5,0 6,0 9,0 8,0
97 3,0 4,0 7,5 8,6
98 1,9 2,9 8,0 7,1
99 2,0 9,0 8,1 6,0
100 7,0 3,0 9,0 7,0
101 3,0 1,0 10,0 8,0
102 1,0 0,0 7,0 4,0
103 6,6 4,0 6,0 3,0
104 7,1 8,0 3,5 6,1
105 4,1 2,0 7,0 6,0
106 5,0 8,0 10,0 10,0
107 1,3 6,7 6,1 8,1
108 2,0 3,0 7,1 9,0
109 7,0 7,0 9,0 8,0
110 5,5 6,5 8,4 2,5
111 9,0 5,0 8,0 0,0
112 1,0 6,1 4.0 4.1
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Figura 1A. Dendograma de los conglomerados encontrados en la prueba de
agrado de la salsa modelo sin reducir, reducida y las salsas comerciales Heinz y

Lizano.
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