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Reduccion de sodio en salsa de tomate y mayonesa mediante
la aplicacion de un enfoque de umbral sensorial
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Resumen: Reduccion de sodio en salsa de tomate y
mayonesa mediante la aplicacion de un enfoque de
umbral sensorial. El consumo excesivo de sodio es causa
importante de enfermedades no transmisibles incluyendo
hipertension. En esta investigacion se evalud una metodologia
sensorial para reducir el contenido de sodio en salsas de
tomate y mayonesas, productos altamente consumidos en
Costa Rica. Se caracterizaron, por triplicado, 16 salsas y 7
mayonesas comerciales para determinar los ingredientes mas
comunes y sus caracteristicas fisicoquimicas. Se compar6 el
contenido de sodio reportado en la etiqueta contra el valor
determinado experimentalmente. Se formularon prototipos
de ambos productos y se determind el umbral de diferencia
apenas perceptible (DAP) para el gusto salado utilizando el
método de estimulo constante con 40 panelistas no entrenados
(d'= 1, significancia de 0,05 y potencia de prueba de 0,95).
Se contruyeron las curvas psicofisicas con concentraciones
de sal entre 0,67% y 2,5% para salsa de tomate y 0,13% y
4,16% para mayonesa; obteniéndose DAPs de 0,51% y 0,26%
respectivamente; equivalentes a 28,3% y 14,4% menos de sal
en cada producto. Para la validacion del umbral, se aplico una
prueba de discriminacion 2-AFC con 40 panelistas comparando
la formulacion regular con la reducida en sodio. Los panelistas
no detectaron diferencias significativas entre mayonesas
(P>0,05) pero si entre salsas (P<0,05), por lo que se aplicé una
prueba de agrado con 112 consumidores y se determino que la
salsa reducida en sodio resulté de mayor o igual agrado que la
contraparte. Estos resultados guiarian a la industria alimentaria
regional hacia el mejoramiento del perfil nutricional de estos
productos. Arch Latinoam Nutr 2020; 70(2): 134-143.

Palabras claves: Salsa de tomate, mayonesa, diferencia apenas
perceptible, umbral.
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Summary: Sodiumreductionin tomatosauce and mayonnaise
through the application of a sensory threshold approach.
The excessive consumption of sodium is an important cause
of noncommunicable diseases including hypertension. This
research aimed, using a sensorial methodology, to reduce
sodium content in tomato sauces and mayonnaise, highly
consumed products in Costa Rica. A total of 16 commercial
sauces and 7 mayonnaises were characterized to determine
their most common ingredients and physicochemical
properties. The sodium content reported in the labed was
compared against values obtained experimentally. Prototypes
for both products were developed and the threshold for the just
noticiable difference (JND) for salty flavor was determined
using the constant stimulus method with 40 panelists (d'= 1,
0.05 significance and a test power of 0,95). Psychophysical
curves were built with salt concentrations between 0.67% and
2.5% for tomato sauce and 0.13% and 4.16% for mayonnaise;
obtaining JNDs of 0.51% and 0.26% respectively; equivalent
to 28.3% and 14.4% less salt in tomato and mayonnaise. To
validate the threshold, a discriminatory 2-AFC test with 40
panelists was performed to compare the regular formulations
against those reduced in sodium. Panelists did not detect
significant differences among mayonnaises (P>0.05) but they
did found differences between sauces (P<0.05). Thus, for
tomato sauce a consumer liking test with 112 consumers was
performed and it was found that sodium reduced tomato sauce
was equally or more liked than its counterpart. These results
guide the regional food industry towards the improval of the
nutritional profile of both products. Arch Latinoam Nutr

2020; 70(2): 134-143.

Key words: Tomato sauce, mayonnaise, just noticeable
difference, threshold.

Introduccion

Las enfermedades no transmisibles representan el
principal contribuyente a la mortalidad en el mundo. La
ingesta elevada de sodio se vincula con una serie de estas
enfermedades incluyendo hipertension, enfermedad
cardiovascular y accidentes cerebrovasculares (1).

El sodio es uno de los componentes de la sal, 2,5 g de sal
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contienen 1 g de sodio (2) que otorga caracteristicas
fisicas, quimicas y sensoriales a los alimentos. La
sal contribuye con la preservacion de alimentos,
generacion de sabor y mejoramiento de otros
atributos sensoriales (4) y el sodio por su parte,
ejerce funciones fundamentales para el ser humano
relacionadas con actividad cerebral y sistemas
de fluidos (3). No obstante, un alto consumo de
sal es determinante para la presion sanguinea de
las personas (2). La reduccion en el consumo de
sal genera una reduccion de la presion arterial,
lo cual disminuye la incidencia de enfermedades
cardiovasculares (1, 2). La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) recomienda un consumo de
sodio para adultos de 2 g por dia (5 g de sal) (1). Sin
embargo, el promedio de consumo mundial varia
entre 9 y 12 g, cerca del doble de lo recomendado
(5). En Costa Rica, la ingesta de sal es de 11,5 g por
persona por dia (6). Con el objetivo de mejorar esta
situacion, algunos gobiernos han implementado
politicas que promueven la reduccion en el
consumo de sodio. En Costa Rica, en el 2011 se
apoyo la declaratoria para reducir el consumo de
sal en las Américas oficializandose el Plan Nacional
para la Reduccion del Consumo de Sal/Sodio en la
Poblacion 2011-2021 (7).

Lareformulacion de productos procesados es una de
las estrategias mas eficaces para reducir el consumo
de sodio (3). Esto se puede lograr disminuyendo el
contenido de sal en la formulacién o sustituyendo
la sal por ingredientes alternativos como cloruro de
potasio, salsa de soya, cloruro de magnesio, cloruro
de calcio y sal de mar baja en sodio o potenciadores
de sabor (lisina, guanilato disédico, inosinato
disodico, extracto de levadura, lactato de potasio,
especias saborizantes, glutamato monoséddico y
proteina vegetal hidrolizada) (8). Investigaciones
previas han evidenciado la disminucion en el grado
de aceptacion de productos reducidos en sodio
cuando se emplean sustitutos (9-12). La reduccion
de sal en un producto, sin sustitucion, es la forma
mas econdmica para reducir este compuesto y se
puede lograr aplicando el método de umbrales, el
cual permite medir la sensibilidad de la poblacion
hacia un estimulo sensorial predeterminado y toma
en cuenta que la respuesta se ve afectada por la
poblacion y su sensibilidad (13). El método de
estimulo constante es una metodologia sensorial

para determinar el umbral de diferencia apenas perceptible
(DAP). Permite aumentar o disminuir, en cantidades muy
pequeinas, la concentracion de un estimulo con respecto
al estandar (14). Se aplican pruebas de discriminacion
para eliminar la respuesta sesgada que puede provocar un
estimulo confuso, utilizando la escogencia forzada con
pruebas de triangulo, duo-trio, entre otras, para reducir el
posible error (13). El uso de umbrales para reducir sodio
permite acercarse al valor donde los consumidores no tienen
capacidad sensorial para percibir un cambio; estrategia con
mayores posibilidades de éxito en la reduccion de sodio al no
alterarse el producto original.

El impacto de una reduccion de sodio es mayor al realizarse
en productos de alto consumo. Entre el 2018 y 2019, alrededor
de 10,5 % de los hogares costarricenses adquirieron una
mayonesa mientras un 12 % compraron salsa de tomate (15).
Ambos productos se posicionan dentro de los 50 alimentos
mas frecuentemente consumidos en Costa Rica. La presente
investigacion tiene como objetivo evaluar la posibilidad de
reducir el contenido de sodio en salsa de tomate y mayonesa,
considerando un enfoque sensorial de umbrales para evitar
que el consumidor detecte el cambio.

Materiales y métodos

Muestras de alimentos. Con el objetivo de conocer
las caracteristicas de las salsas de tomate y mayonesa
disponibles en el mercado costarricense al momento de la
investigacion, para luego formular dos productos modelo;
entre los meses de junio y julio del 2017 se realizd un
sondeo en 13 supermercados costarricenses y, utilizando
como referencia la definicion de salsa de tomate del Codigo
de Regulaciones Federales (CRF) de los Estados Unidos
(16), se identificaron 16 salsas diferentes. Para mayonesa,
dada la menor disponibilidad de productos en el mercado,
se realizo el sondeo en 8 supermercados entre los meses
de agosto y septiembre del 2018. Se utilizo la definicion
del Reglamento Costarricense para Mayonesa (17) y se
identificaron 7 productos. Todas las muestras identificadas
se obtuvieron y procesaron de tal forma que se obtuvo una
caracterizacion segin ingredientes, contenido de sodio
reportado en etiqueta, valor obtenido experimentalmente y
caracteristicas fisicoquimicas. Los analisis fisicoquimicos
fueron realizados a 3 lotes independientes de cada uno de
los productos muestreados. Se midi6 el pH con un pHmetro
modelo 827 (Metrohm, Suiza) y el método de la AOAC
981.12 (18), la actividad de agua (aw) con un medidor
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Aqualab 4TE (Aqualab, USA) siguiendo el método de la
AOAC 978.18 (18); el color, segun la escala Hunter Lab
y con iluminacién D65 y 10° de inclinacion, utilizando un
colorimetro Color Flex modelo 45/0 (Hunter Lab, USA), y el
contenido de sodio aplicando el método de la AOAC 987.0
(18). Las salsas se caracterizaron ademas segun contenido de
solidos solubles utilizando un refractometro de Abbe modelo
NAR-IT (Atago, Japoén) y los métodos de la AOAC 932.12
y 932.14 (18). Este dato se corrigi6 por temperatura y acidez
(determinada por métodos potenciométricos segun método
de la AOAC 942.15 (17) aplicando la ecuacion [1].

°Brix= (°Brix+0,012) + (0,019T(°C) x [(Acidez-0,0004) x (Acidez)})]

La consistencia de las salsas se midié con un consistometro
de Bostwick (CSC Scientific, USA) segun protocolo del CRF
de Estados Unidos (16). Para clasificar una salsa de tomate
por consistencia, el producto no debe avanzar mas de 14 cm
en 30 s a 20 £ 1 °C (16). La viscosidad de las mayonesas
se midid con un viscosimetro Synchroelectric 98936-10/15
(Brookfield Engineering Laboratories, USA) con un usillo
R7y velocidad de 5 rpm.

Preparacion de prototipos estindar. Las caracteristicas
fisicoquimicas determinadas se utilizaron para formular
prototipos con caracteristicas representativas de los analogos
comerciales. Las Tablas 2 y 3 indican los ingredientes
utilizados, los cudles estan presentes en 80% o mas de los
productos comerciales; excepto el almidon en salsa de
tomate (62,5%), incorporado dado que podria contribuir
con la textura y favorecer la aceptacion de una version
reducida en sodio. Para salsa de tomate, se mezclaron los
ingrendientes y se ajust6 el pH a 3,9, valor intermedio de
los obtenidos en muestras comerciales. Se realizo la coccion
de la mezcla utilizando una marmita de vapor. La salsa se
calentd a temperatura de ebulliciéon y se mantuvo en esa
condicion hasta alcanzar 24 °Brix. Posteriormente se aplico
un llenado en caliente a >85 °C en envases de vidrio. El
tratamiento térmico se dimension6 considerando el pH de la
salsa (19). El producto comercialmente estéril se mantuvo
a temperatura ambiente hasta su uso. Para confirmar la
esterilidad, se aplico la prueba de esterilidad comercial a 3
muestras utilizando la metodologia de la Administracion de
Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA,
por sus siglas en inglés) (20). Para mayonesa, se prepard
una emulsion homogénea mezclando los ingredientes en
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una licuadora industrial modelo 37BL19 (Waring,
USA). Se envaso en envases plasticos flexibles y se
almacend a <5 °C. Para confirmar su inocuidad, se
analizé Salmonella sp., Escherichia coli 'y Listeria
monocytogenes (21).

Determinacion del umbral de diferencia
apenas perceptible para el gusto salado. Se
sigui6 el procedimiento descrito por Lawless
y Heymann (22) y Cubero et al. (23). A partir
de los prototipos desarrollados de mayonesa
y salsa de tomate, se prepararon muestras con
diferentes concentraciones de sal para determinar
el umbral de diferencia apenas perceptible para
el gusto salado. Las concentraciones maximas
(cantidad de sal reconocida como muy alta para
el producto) y minimas (cantidad menor en la que
aun se percibe el gusto salado) se determinaron
en pruebas preliminares con 5 panelistas. En
mayonesa, se utilizaron valores de 0,67% y 2,5%
y en salsa de tomate de 0,13% y 4,16%. Las demas
concentraciones se establecieron aplicando 6
aumentos semilogaritmicos al valor mas bajo hasta
alcanzar el maximo elegido. El estimulo constante
(concentracion de sal areducir) correspondi6 a 1,8%
para ambos productos; este porcentaje corresponde
al valor promedio de la concentracion de sal
presente en los productos analogos comerciales. Se
utilizé una prueba de discriminacion 2-AFC donde
los panelistas debian escoger la muestra mas salada
en cada uno de 6 pares. En cada par se presento
el estimulo constante junto a una muestra con la
concentracion correspondiente a un punto de la
curva psicofisica. Las muestras fueron codificadas
con tres digitos, aleatorizadas y balanceadas por
el sistema FIZZ v 2.0 Biosystems (Biosystemes,
Couternon, France). Los panelistas probaron un
iniciador (primer) antes de la prueba para adecuar
el paladar al producto. El iniciador corresponde a la
muestra con menor concentracion de sal evaluada.
Se realizaron enjuagues con agua desionizada entre
cada par de muestras, conun tiempo de esperade 20 s
posteriores, para evitar acarreamiento o adaptacion
al estimulo. Para mayonesa, se utilizd agua tibia
(50°C) para favorecer la eliminacion de los residuos
de grasa en el paladar. Se utilizaron chips de tortillas
fritas, de igual dimension y sin sal, se presentd
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30 mL de salsa o 3 g de mayonesa. Cada panelista
se ubico en una cabina independiente provista
de luz blanca (salsas) o roja (mayonesas). Se
aplicé un disefio experimental irrestricto aleatorio
con un arreglo unifactorial correspondiente a
las concentraciones de sal afiadidas a ambos
productos. Se realizaron 40 (salsa de tomate) y
50 (mayonesa) repeticiones (nimero de panelistas
que participaron en la prueba) con 6 tratamientos
(cada par de muestras). La variable respuesta fue
el nimero de veces que se escogido la muestra
diferente al estimulo constante como la mas salada
(nimero de aciertos). Se utilizo un d' (dimension
de la diferencia) de 1 (34), nivel de significancia de
0,05 y potencia de prueba de 0,95 (24). Panelistas
no entrenados debian ser consumidores habituales
de los productos, cada producto se trabajoé con un
grupo de consumidores diferente. Se graficaron los
porcentaje de aciertos en el eje Y y la concentracion
de sodio en el eje X y se construyeron las curvas
psicofisicas. Se determind la linea de mejor ajuste
mediante regresion lineal y se calcul6 el coeficiente
de determinacion. La DAP se calcul6 utilizando la
ecuacion [2]. Se interpolaron las concentraciones
de sodio en los puntos 87,5% (X,) y 62,5% (X,)
del eje Y. Valores que corresponden a los puntos
donde se interpola el limite superior e inferior del
intervalo de confianza (23). Para esto, se divide el
intervalo de incertidumbre entre dos (50%).

21  pap — %

A las DAPs obtenidas se agregd un factor de
seguridad de 0,03% para, basado en la teoria de
Henney et al. (4), procurar que el consumidor
no detecte diferencias entre los productos; ya
que si el valor estd justo en el limite obtenido
matematicamente, la sensibilidad de los panelistas
podria afectar debido a cambios de percepcion
normales en el gusto salado.

Validacion de la reduccion de sodio. Se empled
un diseflo experimental irrestricto aleatorio
unifactorial con 2 niveles (formulacion no reducida
en sodio y formulacion reducida). Se conformo

un panel con 40 panelistas no entrenados y se aplicé una
prueba de discriminacion 2-AFC. Los resultados fueron
estadisticamente analizados con un analisis binomial
de una cola a un nivel de significancia de 0,05 y se
calculo el d' utilizando las tablas de Ennis et al. (24).
Al detectarse diferencias significativas entre las salsas,
se realiz6 una prueba de agrado para determinar si los
consumidores mostraban preferencia por alguna de las dos
formulaciones. Para esto, se aplicod un disefio experimental
irrestricto aleatorio con un arreglo unifactorial de 4
niveles correspondientes a dos muestras comerciales
(salsas comerciales con los extremos superior e inferior
de concentracion de sal), formulacion reducida en sodio y
formulacion no reducida. Se utilizé una escala lineal hibrida
para procurar la utilizacion de los puntos intermedios de la
escala, reducir el error de habituacion y error de contexto y
para el uso de estadistica paramétrica en el analisis de datos
(25). Se aplic6 la prueba a 112 consumidores no entrenados
considerando lo recomendado por Hough et al. (26). Para
el analisis estadistico de los resultados, se aplicéd un estudio
de conglomerados enfocado en determinar la diferencia en
el agrado hacia el producto entre grupos de consumidores
que utilizaron la escala de manera diferente o que tuvieron
preferencias diferentes. Se realizé un analisis de varianza
de una via en conjunto con una prueba de comparacion de
medias Fisher-LSD utilizando el programa JMP ® Pro 11,
con un nivel de significancia de 5%.

Resultados

Caracterizacion de salsas y mayonesas comerciales. La
Tabla 1 resume las caracteristicas fisicoquimicas de ambos
productos. Un 70% de las salsas resultaron de produccion
nacional seguido de un 20% producido en Guatemala y un
10% en Estados Unidos. El envase mas comun fue bolsas de
pléstico flexible (62,5%) seguido por botella plastica. Todos
los productos analizados cumplieron con el estandar (17)
respecto a consistencia para salsas de tomate. En mayonesa,
todos los productos fueron nacionales y se comercializan en
envase plastico flexible. La Figura 1 muestra el contenido
de sodio reportado en las etiquetas de los productos versus
los valores obtenidos experimentalmente. Las pruebas
microbioldgicas realizadas confirmaron la esterilidad
comercial de las salsas preparadas y la ausencia de
Salmonella, E. coli y L. monocytogenes en las mayonesas
manufacturadas.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de salsas de tomate Tabla 2. Formulaciones de salsa de tomate estandar
y mayonesas comerciales. y reducida en sodio.
Caracteristica Salsa de tomate Mayonesa Porcentaje (%)
pH 3,44 — 4,05 2,99 —3.88 Ingredientes Formulacion  Formulacion
Solidos solubles (°Brix) 11-34 No se determind estdndar red:(():(licil(a)l en
Consistencia (cm) <14 No se determind Agua 67.7 68.1
Viscosidad (cp) No se determind 97300 — 221900
Pasta de tomate 16,3 16,3
Color L*=192-30,2 L*=83,9-888 Aziicar 6.1 6.1
a*=19,7-32,1 a*=-1,1-0,72 Vinagre (4% acidez) 4,9 49
= _ * = _
C=248-418 b*=163-221 Espesante (almidon) 3,0 3,0
Aw 0,95 — 0,98 0,935 - 0,985
., . Sal 1,8 1,3
Concentracion de sodio 400,0—900,0 472,3 -971,0
(mg/100 g) Especias (cebolla y 0,2 0,3
ajo en polvo)
= ) Etiqueta A Tabla 3. Formulaciones de mayonesa estandar y
o 1200 (@ Experimental . g
g o reducida en sodio.
5 1000 © 5 =
g 80 . Formulacién Formulacion
g 600 B Ingredientes estandar reducida en sodio
£ 400 Porcentaje (%)  Porcentaje (%)
£ 20 Aceite 73,0 73,2
L L L Huevo 12,5 12,6
Marca de mayonesa .
2000 : Vinagre (4% 11,5 11,5
E 1800 9 E:g:ﬁ::emal B aCideZ)
2 1600
B 1400 Sal 1,8 1,53
2 1200 ,
2 1000-] | B - Azlcar 1,0 1,0
S s biEIEEE g8 Acido citrico 0,1 0,13
T 600 s T g B| B g
£ Especias (ajo en 0,1 0,1
S 200
polvo)

ABCDEFGHI JKLMNOFP
Marca de salsa de tomate

*La identidad de las marcas comerciales ha sido protegida utilizando un

. g Determinacion del umbral de DAP Las curvas
sistema de codificacion.

psicofisicas se describen en la Figura 2. En salsa
de tomate, se obtuvo una DAP de 0,54% y para
mayonesa 0,29%. Considerando el margen de
seguridad agregado, se utilizaron valores de
0,51% y 0,26% respectivamente; significando una
disminucion de 28,3% y 14,4% del contenido de sal

Figura 1. Concentracion de sodio reportada en etiquetas
versus valor obtenido experimentalmente.
(A) salsa de tomate; (B) mayonesa.

Las barras de error representan la desviacion estandar (n = 3). Las

mismas letras sobre las barras indican que, posterior a la ejecucién .
s . . RO en la salsa de tomate y mayonesa, respectivamente.
de un analisis de varianza, no se encontraron diferencias significati-

vas entre los promedios con la aplicacion de una prueba Tukey HSD, Las caracteristicas fisicoquimicas de los productos
P< 0.05 desarrollados se detallan en la Tabla 4.
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al estimulo constante (%)

Figura 2. Curvas psicofisicas para la determinacion
de umbrales apenas perceptibles en (A) salsa de
tomate; (B) mayonesa.

Validacion de la DAP. En salsa de tomate, 27 de 40
panelistas (d'= 0,64) identificaron correctamente la
muestra mas salada; segin Ennis ef al. (24) esto
significa que los consumidores lograron discriminar
significativamente (P<0,05) la salsa reducida
en sodio de la no reducida. Para mayonesa, 30
de 50 panelistas acertaron y esto indica que los
consumidores no lograron identificar de forma
significativa (P>0,05) (d'= 0,36) diferencias entre
las dos formulaciones. Tras determinarse que los
consumidores podian diferenciar los productos, se
ejecutd una prueba de agrado. La Figura 3 resume
los resultados. Al aplicar una prueba de Fisher-
LSD, se confirmé que la salsa reducida en sodio
gustd mas que la version regular (conglomerado
1) y no se encontraron diferencias significativas
(P>0,05) entre el agrado para las salsas en los
conglomerados 2 y 3.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de salsas de tomate y
mayonesas desarrolladas.

Salsa de tomate Mayonesa

Caracteristica Estandar Reducida  Estandar  Reducida en

en sodio sodio
pH 3,81 3,85 3,75 3,74
Solidos 24 24 No se No se
solubles (°Brix) determind  determiné

. . No se No se

Viscosidad (cp) determiné  determin 134000 115000
Consistencia
(cm) 9,5 9,5 ND ND

C=3505 C=3475 L*=7875 L*=809
Color °h=23,01 °h=22,11 a*=-031 a*=-0,67
L=2510 L=2401 b*=1692 b*=1443

Aw 0,9601 0,9597 0,9417 0,9600
Concentracion

de sodio 697,92 400,19 703,63 612,00
(mg/100 g)

Valores determinados en los lotes de salsa de tomate y mayonesa elaborados
para realizar las evaluaciones sensoriales.

10
. () Regular (708 mg/100 g)
() Reducida (511 mg/100 g)

8- (@ Comercial A (715 mg/100 g)

7-| @ Comercial B (380 mg/100 g)
S 5 a _a 2 i
e
S 54
8 4o 2
[

3_ C

2_

14

0- T

1 2

Conglomerado

Figura 3. Agrado general de los panelistas, clasificado en
conglomerados, para la salsa de tomate modelo
(formulacién no reducida en sodio), formulacion
reducida en sodio y dos salsas comerciales (A y B; las
marcas comerciales han sido codificadas).

Medias en un mismo conglomerado con letras distintas difieren
significativamente, luego de aplicar un analisis de varianza de una
via y una prueba de comparacion de medias Fisher-LSD, P< 0,05.
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Discusion

Los prototipos desarrollados cumplen con los perfiles
fisicoquimicos de los productos comerciales (Tablas 1-4).
Aspecto critico ya que la eleccion de los consumidores se
ve afectada cuando los productos reducidos en sodio no se
asemejan al producto regular (27).

Variaciones importantes en el rango de pH de las salsas
comerciales (Tabla 1) podrian atribuirse a diferencias en las
materias primas utilizadas o preferencias de los consumidores
en diferentes latitudes (productos importados). En mayonesas,
las variaciones en pH, aw y viscosidad no son pronunciadas
entre marcas, posiblemente dada la poca disponibilidad de
mayonesas en el mercado, las exigencias de los consumidores
hacia el perfil sensorial esperado del producto y la existencia
de estandares de identidad que destacan los ingredientes
requeridos y perfil fisicoquimico sugerido para garantizar la
inocuidad y estabilidad microbiologica del producto (28).

En la Figura 1, sobresalen importantes diferencias entre el
contenido de sodio reportado en la etiqueta y los valores
obtenidos experimentalmente, asi como la alta variabilidad
en los resultados, principalmente para salsas de tomate. Esto
sugiere la importancia de evitar variaciones en formulacidon
o condiciones de proceso que puedan influir en el contenido
de sodio del producto terminado. Segun el Reglamento
Técnico Centroamericano para Etiquetado Nutricional de
Productos Alimenticios (RTCA 67.01.60:10) (29), se permite
una desviacion de un + 20% de los valores reportados en la
etiqueta; por lo que se deberia prestar especial atencion a
aquellos que sobrepasan este nivel. Se debe aclarar que los
resultados reportados corresponden Unicamente a 3 lotes;
por lo que se requeriria un mayor nimero de muestras para
concluir sobre el grado de cumplimiento regulatorio.

Las curvas psicofisicas para la determinacion de la DAP para
el gusto salado (Figura 2) muestran, para ambos productos,
una correlacion significativa entre la concentracion de
sal y el porcentaje de aciertos, lo cual aumenta el nivel de
confianza sobre el valor de reduccion calculado. La literatura
recomienda un coeficiente de correlacion superior a 0,875
(30), el cual se sobrepaso considerablemente. La seleccion de
las concentraciones del estimulo resulta crucial para obtener
valores de umbral representativos para la poblacion de interés
(23). Una curva psicofisica debe presentar un comportamiento
sigmoidal conocido como funcion psicométrica (31), en la
cual la respuesta a niveles de estimulo por debajo del umbral
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debe estar alrededor de una linea base y luego
crecer mas rapido por encima del umbral (32).
Es esperado que la funciéon se aplane o estabilice
cuando se acerca el resultado a la respuesta
maxima, esto producto de la saturacion de los sitios
receptores del estimulo (23). Experimentalmente,
no se observo una forma sigmoidal; no obstante,
si se obtuvo la seccion de la curva en donde el
porcentaje de aciertos sube rapidamente y alcanza
mayores proporciones, valores cercanos a la zona
de saturacion. Es importante que esta seccion
permita interpolar entre los puntos 62,5% y 87,5%
de la funcion tal como se describe en la metodologia
(23). Asimismo, el maximo porcentaje de aciertos
obtenidos estuvo cercano al 90% o bien por encima
de este valor; lo cual aumenta la robustez de los
datos obtenidos. Los valores de DAP obtenidos
corresponden al cambio fisico minimo necesario
para que una persona perciba el cambio en la
concentracion de sal en el 50% de las veces que
se expone al estimulo (31). La reduccion de sal
obtenida resultdé mayor para salsa de tomate que
para mayonesa. Un estudio previo permitio reducir
la concentracion de sodio de 640 mg por porcion
a 496 mg en jugo de tomate (reduccion de un
22,5%) sin obtener diferencias en el agrado de los
productos (33); esto concuerda con lo obtenido
experimentalmente y podria sugerir la presencia de
otros componentes en el tomate que disminuyan el
impacto sensorial general de la reduccion de sodio.

Es interesante como los consumidores no fueron
capaces de detectar diferencias entre las mayonesas
pero si entre salsas de tomate. Esto destaca la
importancia de realizar estos estudios para cada
producto dado que la posibilidad de realizar ajustes
en una formulacion recae sobre el perfil sensorial
del producto y el grado de sensibilidad de los
consumidores hacia un estimulo dado. Para la
mayonesa se obtuvo un valor d' inferior que para
salsa de tomate. Este valor corresponde al grado de
diferencia que se encontro6 entre los dos productos.
Un valor de 1 es considerado como el umbral en
la psicofisica (43), que corresponde al cambio
minimo de intensidad del estimulo que apenas es
percibido en una sensacion por los consumidores.
Un valor bajo de d' indica que el nivel de dificultad
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para encontrar la mayonesa reducida en sodio, en
comparacion con la salsa de tomate, es mayor. Sin
embargo, el valor de d' de la salsa de tomate fue
inferior a 1, lo que significa que la diferencia entre
la salsa regular y la reducida es muy pequena, lo
cual se comprobo con valores de aceptacion altos
por parte de consumidores. Valores mas bajos
de d' se han obtenido previamente aplicando la
misma metodologia en productos carnicos (23).
En mayonesas, dado que ambas muestras no se
percibieron diferente en cuanto al estimulo salado,
se puede preveer que el agrado de los consumidores
hacia ambos produtos seria el mismo (23, 34). La
confianza sobre los resultados reportados es alta
dado que se utilizd la prueba de discriminacion
2-AFC, la cual es una prueba estadisticamente
mas potente en comparacién con las pruebas de
triangulo o duo-trio, y fue disefiada para garantizar
que, de existir diferencia entre las muestras, esta
se perciba con mayor probabilidad que con otra
prueba. Para detectar una diferencia en un estimulo
con una prueba 2-AFC, se requieren tamafios de
muestra mas reducidos que con otras pruebas (34).

En el caso de la salsa de tomate, pese a utilizar
la misma metodologia y obtener un valor d' por
debajo de 1, los consumidores fueron capaces
de distinguir entre ambos productos. La prueba
de agrado realizada evidencid la presencia de
tres conglomerados (51, 36 y 25 panelistas
respectivamente) descritos en la Figura 3. Los
resultados muestran 2 tendencias puntuales;
los consumidores que califican los productos
con calificaciones bajas (conglomerados 1 y 2),
independientemente de la marca o la formulacion
degustada, y las personas que describen las salsas
con calificaciones altas (conglomerado 3), lo cual
responde al uso idiosincratico de la escala por los
jueces. En el conglomerado 1 sobresale como los
consumidores prefirieron las salsas comerciales
por encima de los prototipos desarrollados pese
a que ambas presentan una cantidad diferente de
sodio (valores maximo y minimo de los productos
comerciales). Este resultado indica que el agrado,
para este grupo, se vio influenciado por factores
distintos al contenido de sal. En el conglomerado
2, la salsa estandar sin reducir en sodio y una de las
marcas comerciales (muestra con mayor contenido

de sodio) fueron las mas gustadas; por lo que este grupo (32%
de la poblacion) si resulto afectado por el contenido de sodio
en las muestras y prefiere de forma significativa (P<0,05)
los productos con mayor contenido de sodio. No obstante,
este resultado sugiere que la reduccion de sodio sugerida es
aceptable pues permite posicionar el producto reducido en
sodio dentro de las muestras de preferencia. Finalmente, para
el conglomerado 3 no se observaron diferencias significativas
entre el agrado de las salsas reducidas en sodio de las no
reducidas y este resultado no discrepa del agrado presentado
hacia una de las marcas comerciales estudiadas (menor
contenido de sodio en las muestras comerciales). Este hallazgo
indica que este grupo de consumidores muestra un agrado
superior por las salsas con menor contenido de sodio, lo cual
favorece la intencidén de esta investigacion. Al evaluar los
resultados de forma integral, el nimero de consumidores que
prefieren igual o en mayor medida los productos reducidos en
sodio es superior y esto valida los valores de DAP para sabor
salado obtenidos. Rutinariamente, las investigaciones para
reducir el contenido de sodio en diferentes productos emplean
metodos hedonicos o descriptivos (23). Sin embargo, los
resultados aqui expuestos e investigaciones realizadas bajo
esta metodoldgico (23, 35, 36) confirman que las pruebas de
discriminacion y la determinaciéon de umbrales representa
un alternativa promisoria para lograr reducir el contenido de
sodio en alimentos sin que el consumidor perciba diferencias.
La OMS ha recomendado reducciones progresivas en el
contenido de sodio de los alimentos para lograr niveles mas
bajos de ingesta en la dieta (1). Esta estrategia permitiria a los
consumidores adaptarse a contenidos mas bajos de sodio sin
ser conscientes del cambio.

Conclusiones

La reduccién de sodio en salsas de tomate y mayonesas,
mediante un enfoque sensorial de determinacion de umbrales,
es factible para ambos productos. El consumidor no detectaria
diferencias entre la formulacion estandar y la version reducida
de sodio de mayonesa y, pese a la posibilidad de detectar
diferencias pequefias entre las salsas de tomate, mostraria
igual o mayor preferencia el producto reducido en sodio.
Estos resultados permitirian guiar a la industria alimentaria
regional en el mejoramiento del perfil nutricional de estos
productos. La reduccion de sodio u otros componentes de
interés, como por ejemplo azucar, podria aplicarse a otros
productos al reproducir la metodologia aqui descrita.
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