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RESUMEN

El enfoque de la presente investigacidn fue evaluar el efecto de diferentes compuestos sustitutos

de grasa sobre la percepcion del sabor salado en sopas de brdcoli.

Primeramente utilizando pruebas de consumidores (agrado general y justo correcto (JAR)), con 82
panelistas, se determind el nivel de sal de mayor agrado en 6 tipos distintos de sopa: una sopa
estandar con su contenido de grasa integro, una reducida en grasa, y cuatro variaciones de la sopa
reducida en grasa, sustituyendo en cada caso con un compuesto diferente: almidén de papa,
almiddn de maiz, goma xantan y puré de chayote. Se utilizé tres niveles de sal en las preparaciones
(0, 1, y 3,5%), de donde se obtuvo que el porcentaje intermedio, 1%, fue el de mayor aceptacion
por parte del panel. Asimismo, a partir de la misma prueba, se determind que el almidén de maizy
el almidén de papa fueron sustitutos de grasa que obtuvieron el mayor agrado general por parte

de los consumidores.

A partir de este nivel de sal, se efectud andlisis descriptivo con un panel entrenado de 11 jueces,
los cuales evaluaron de forma monadica 7 tipos diferentes de sopa: los 6 anteriores y una nueva
preparacion elaborada a partir de la sopa reducida en grasa mas pectina de bajo metoxilo. Se
evaluaron en cada una de las sopas atributos de apariencia, olor, sabor y textura o sensacién
bucal, prestando atencién principalmente a la percepcién de la intensidad del sabor salado. Los

resultados obtenidos se analizaron mediante un analisis de varianza.

Se encontré que todos los sustitutos de grasa empleados desarrollaron un efecto de
"enmascaramiento” de los descriptores olor y sabor a mantequilla. En ambos casos se encontraron
diferencias significativas (p<0,05) entre la preparacion liviana sin sustituir y las preparaciones en

las que se habia incorporado los diferentes sustituyentes.

No se encontraron diferencias significativas (p>0,05) en la percepcion del sabor salado en las
sopas al emplear los diferentes espesantes como sustituyentes de la grasa. No obstante se
observd que la intensidad del sabor salado, se percibié mas leve cuando se utiliz6 goma xantan
como sustituyente. Es posible que las especias y sabor a queso que se afiadieron mantuvieran la

sensacion salada nivelada.



Finalmente, mediante pruebas de consistencia aplicadas a las sopas, y los resultados del panel
entrenado respecto a la percepcién del sabor salado, se hizo una correlacién entre la intensidad
del sabor salado y la consistencia/viscosidad de las sopas. El coeficiente de correlacidon de Pearson
entre estas dos variables fue de 0,404, por lo tanto, la prueba no fue significativa (p>0,05), para
una cola, con 5 grados de libertad, lo que indicé que no existe relacion entre la percepcion de la
intensidad del sabor salado y la consistencia/viscosidad de las sopas. Se concluye al respecto que
la percepcién del sabor salado podria depender de otras variables y no propiamente de la

viscosidad de las soluciones ni del ingrediente espesante.



I. JUSTIFICACION

El vinculo entre la mala alimentacién y diversas enfermedades ha sido bien documentado. Uno de
los factores mas relacionados con enfermedades asociadas a la dieta es el consumo excesivo de

grasa (USDA, 1998).

Un alto consumo de grasa se asocia con un mayor riesgo de padecer ciertos tipos de cancer vy, el
consumo de grasa saturada, estd asociado con la hipercolesterolemia y la enfermedad cardiaca
coronaria (Ansorena et al., 2013; Carrillo et al., 2011). También, el consumo de una dieta rica en
grasa ha sido identificado como un factor de riesgo para el desarrollo de la obesidad por el

consumo de energia en exceso (Ognean et al., 2006).

Por tal motivo, existe una tendencia hacia el consumo de productos con caracteristicas
nutricionales mas saludables, es asi como las opciones para sustituir ciertos componentes de los
alimentos que aportan un alto valor caldrico, han tomado gran relevancia en la industria de

alimentos (Rojas, 2010).

La grasa como componente en los alimentos, aporta beneficios fisioldgicos y sensoriales claves,
entre ellos el sabor, el aroma y la sensacién en la boca, asi como la cremosidad, estabilidad,
apariencia y textura de los alimentos. Igualmente, contribuye con caracteristicas especiales como
la estructura cristalina, el comportamiento en la fusidn y solidificacion, y su interaccién con el agua

y con otras moléculas no lipidicas (Akoh, 1998; Akoh, 2011; Cordero, 2010).

Los sustitutos de grasa son empleados en la industria alimenticia para brindar algunas de esas
propiedades funcionales de la grasa en un producto, e impartir simultaneamente menos calorias
que la grasa. Esto representa un reto a la hora de elaborar alimentos alternativos bajos, reducidos
o libres de grasa, pues se persigue obtener caracteristicas de sabor y textura aceptables para los

consumidores (ADA, 2005; Akoh, 1998; Akoh, 2011; Cordero, 2010).

Una alternativa adicional de sustitucion de grasa son los purés de frutas, que han logrado una gran
aceptacion de los consumidores, porque tienen la ventaja de ser productos naturales, que al ser

empleados como sustitutos de grasa debido a su composicion (pectinas, fibras, sorbitol,



oligosacaridos y azucares reductores), y producen una reduccién caldrica significativa en los
alimentos (Kuntz, 1996). Un producto ideal para elaborar sustitutos de grasa para alimentos
procesados es el chayote, puesto que posee pocas calorias y bajo contenido de azlcar, ademas de
que su tenue sabor le permite absorber otros sabores naturales o artificiales (Gajar & Badrie,

2002).

Aungue la adicion de reemplazantes de la grasa resulta viable en términos de textura o sensacion
en la boca, se ha demostrado que la adicién de algunos hidrocoloides causa una reduccién de la
intensidad percibida de diversos sabores en los productos (Gallardo et al., 2007). Se han efectuado
estudios incorporando hidrocoloides, como sustitutos de grasa, a sistemas modelo con proteinas
de suero (Hegedusic et al., 2000) y en mayonesas (Kostyra & Barylko-Pikielna, 2007),
encontrandose una disminuciéon sobre la percepcidn de aromas y sabores cuando éstos se

emplean.

El efecto de la matriz sobre el aroma y el sabor del mismo ha sido investigado en muchos sistemas
liquidos, se ha encontrado que mediante la variacién de la concentracion de hidrocoloides en los
sistemas, la viscosidad tiene un efecto importante en el aroma y sabor desarrollado, y la
percepcién de la intensidad del sabor decrece con el incremento de la viscosidad. Ese mismo
efecto se ha logrado observar en sistemas semisélidos y en geles (Clark, 1990; Wilson & Brown,

1997).

En publicaciones recientes (Consumers Report, 2009), se encontrd sodio oculto en los alimentos
menos imaginados, y se advierte que los alimentos bajos en grasa pueden ser mas altos en sodio
gue sus contrapartes ricos en grasa. Seglun el mismo estudio algunos alimentos procesados
descritos como "bajos en grasa", podrian tener un contenido de sodio no concordante con los

niveles de sodio recomendado para las personas.

En multiples estudios se ha demostrado que un alto consumo de sal tiene como consecuencia el
aumento de la presién sanguinea, asimismo, incrementa el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares y enfermedades renales (Adrogué & Madias, 2007; FSAI, 2005; Mitchell et al.,
2011). De igual forma una alta ingesta de sal estd relacionada con la obesidad, osteoporosis, y es

probablemente una de las mayores causas del cancer de estémago (He & Mac Gregor, 2010).



La mayoria de investigaciones que asocian el efecto de los sustitutos de grasa con la reduccion del
sabor, se han enfocado en las propiedades reoldgicas, en lugar de la percepcidn sensorial de la
textura y el sabor. Ademas, estos estudios se orientan a relacionar la reduccién de la grasa con la

reduccion del sabor salado (Ruusunen et al., 2001; Tobin et al., 2012; Tobin et al., 2013).

De igual forma, en una investigacidén de Bayarri et al. (2006), se explica que al reducir la grasa en
un alimento se generan diferencias en la percepcion del sabor, primeramente porque hay cambios
en la liberacién de aroma, y segundo por modificaciones de viscosidad, lo cual puede estimular o
variar la liberacion de saborizante, afectar la interaccidn entre el sabor y el aroma, y por lo tanto

reducir el sabor percibido.

Es importante determinar si el agregar un sustituto de grasa a un alimento cambia el aroma del
mismo, si conlleva a un desbalance de los sabores, o si la sensacion del sabor salado se enmascara
con el compuesto utilizado para reducir el contenido de grasa. Haciendo referencia a esto ultimo,
Ferry et al. (2006 b) sefialan que las diferencias en la estructura de algunas soluciones espesantes
(espesante polimérico o globulares) también pueden influir en los atributos de sensacién en la

boca y modificar la liberacidn de estimulos quimicos a los receptores de sabores.

La evaluacion sensorial es una técnica empleada con éxito para interpretar y analizar las
caracteristicas de los alimentos por medio de los sentidos, pues los instrumentos sélo pueden
detectar una porcidn del total de las caracteristicas sensoriales y de textura de los alimentos

(Gallinger, 1998; Jiménez, 2008).

Con este proyecto se persigue evaluar como el uso de diferentes sustitutos de grasa afecta la
intensidad y el agrado del sabor salado en sopas de brécoli; empleando para esto las técnicas de
anadlisis sensorial. Se espera también observar la posibilidad de utilizar el chayote, como un
sustituto de grasa natural en alimentos procesados, para que se aprovechen los nutrientes y

propiedades sensoriales presentes en este vegetal.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes sustitutos de grasa sobre la intensidad del sabor salado en sopas.

2.2 Objetivos especificos

e Desarrollar una sopa de brécoli y una sopa de brdcoli light que presenten consistencias
similares
e Determinar el nivel de sal de mayor agrado en sopas de brdcoli reducidas en grasa con

diferentes sustitutos de grasa.

e Comparar varios sustitutos de grasa en una sopa, reducida en grasa, respecto a la

intensidad del sabor salado y otros atributos sensoriales.

e Determinar el efecto de la viscosidad sobre la intensidad del sabor salado.



IIl. MARCO TEORICO
3.1 Tendencia a reducir el consumo de sal

La principal fuente de sodio en nuestros alimentos es el cloruro de sodio o sal comun. La sal se
utiliza usualmente para proporcionar sabor salado y para mejorar sabor de los alimentos, aunque
también tiene otras propiedades tecnoldgicas tales como contribuir a la estructuracién en la carne
y pan, conservacion de carne y encurtidos, la prevencion del deterioro en margarinas y el pan, y la
modificacién de la actividad enzimatica en el queso (Bush et al., 2013; Ellin, 2011; Taormina,

2010).

Aproximadamente el 98% del sodio que se consume diariamente es absorbido en el intestino y es
excretado principalmente por los rifiones. En personas saludables el organismo se encarga de
mantener los niveles de sodio en el plasma sanguineo a nivel éptimo, pero con la edad o con el
desarrollo de algunas enfermedades crdénicas se disminuye la eficiente excreciéon del exceso de
sodio. Esto puede ocasionar un incremento en el volumen del plasma sanguineo e inducir la
hipertension arterial, y enfermedades cardiovasculares, entre otras complicaciones (Ellin, 2011;

Oparil et al., 2003).

La asociacion entre una excesiva ingesta de sodio y el desarrollo de la hipertensién ha sido
publicada en multiples estudios (Heikki & Mervaala, 2006; MacGregor & de Wardener, 2002;
Misra &Kurana, 2007, Oparil et al., 2003; Radhika et al., 2007), y todos concluyen en la necesidad

de reducir el consumo de sal en la alimentacion.

En el 2007 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), se comprometieron a promover la reduccion de la

ingesta de sal a menos de 5 gramos de sal o 2 gramos de sodio diarios por persona como meta.

Costa Rica se unié al esfuerzo de esta Declaracion de la Politica comprometiéndose con la OPS
(Organizacion Panamericana de la Salud) a apoyarla y formulando el Plan Nacional de Reduccién

del Consumo de Sodio y Sal en la Poblacion 2011-2021 (Ministerio de Salud, 2011).



En Costa Rica desde 1970 las enfermedades cardiovasculares constituyen la principal causa de
muerte (33%), tanto en hombres como en mujeres mayores de 30 afos. El consumo aparente de
sal proveniente de todas las fuentes en nuestro pais es mayor al valor recomendado por la
Organizaciéon Mundial de la Salud, debido a que el consumo exclusivamente de sal de mesa es de 7

gramos por persona al dia (Ministerio de Salud, 2011).

3.2 Alternativas para la sustitucion de sal

Hay una serie de enfoques para la reduccién de sal que actualmente se utilizan con éxito los cuales

se describen a continuacion.

3.2.1 Reducir el contenido de sal gradualmente

La preferencia por la sal tiene una fuerte componente ambiental y no parece ser hereditaria, por
lo tanto es determinada por la concentracion de sal de los alimentos que se consumen (Wise et al.,
2007). Los estudios han demostrado que la preferencia por los alimentos salados es flexible, y que
la exposicion repetida a los alimentos con cantidades de sal inferiores a las que se consumen
regularmente puede cambiar la preferencia hacia estos alimentos (Girgis, 2003). De tal modo, la
evidencia sugiere que la lenta y gradual reduccidon de la sal de una formulacién puede pasar
desapercibido por los consumidores, a medida que el paladar se adapta al perfil sensorial (Wilson

et al., 2003).

Este enfoque ya ha sido ampliamente adoptado por la industria alimentaria y reducciones
significativas se han alcanzado en muchos casos, ademas de la modificacién de las expectativas y

la percepcién del sabor (CTAC, 2009; Wilson et al., 2003).

3.2.2. Especias

Mediante el uso cuidadoso de las especias altas en sabor es posible reformular producto con
niveles bajos de sal. Este es a menudo un enfoque preferido sobre el uso de sales minerales. Una
serie de empresas han adoptado este enfoque y es particularmente exitoso en productos como

salsas (Wilson et al., 2012).



Este método sdélo es adecuado para los productos que se prestan a la condimentacién con
especias como sopas, salsas y platos preparados, pero no es adecuado para aplicaciones tales

como el queso y el pan (Wilson et al., 2012).

3.2.2. Cloruro de Potasio

Este compuesto generalmente sélo puede sustituir hasta 30% de sal en la mayoria de los
productos alimenticios, esto es porque a niveles superiores, el cloruro de potasio tiene un sabor
metdlico notable que algunos consumidores encuentran desagradable (Brandsma, 2007,
Desmond, 2006; Gou et al., 1996). El uso de cloruro de potasio para sustituir el sodio es mas eficaz
en productos con sabores fuertes, como en la elaboracién de snacks, carnicos o algunos tipos de
queso. En los alimentos con sabor suave o ligeramente débil, se observd un sabor amargo y
metadlico, por lo tanto, para ayudar a reducir el sabor residual desagradable generalmente se

mezcla con cloruro de sodio u otras sales minerales (Wallis & Chapman, 2012).

3.2.3. Otras sales minerales

Ingredientes que son naturalmente ricos en sales minerales puede ser una opcidn viable para la
reduccion de sal en algunos casos. Por ejemplo, se han desarrollado ingredientes basados en una
mezcla de minerales producto del fraccionamiento de la leche y contiene hasta cinco veces menos
sodio que la sal. Estos ingredientes son granulados de modo que las particulas son equivalentes en
tamanfio a la sal estandar, y pueden ser etiquetados como concentrado de mineral o sal lactea. No
obstante este producto al igual que otros puede ser un alérgeno, por lo tanto su utilizaciéon debe

de ser reportada en la etiqueta del producto (CTAC, 2009; Wilson et al., 2012).

Otro ingrediente natural rico en minerales es el permeado de suero, que es un subproducto de la
fabricacidon de quesos, del aislado de proteina de suero, o de la produccién de leche ultrafiltrada.
La composicion del permeado secado por pulverizacidn varia pero tipicamente contiene un
minimo de 59% de lactosa, maximo de 10% de proteina y 27% de cenizas. Investigadores de la
Universidad de Wisconsin del Centro de Investigacidon Lacteo han evaluado las propiedades de la
sal del lactosuero permeado y se concluyd que las sales minerales de las cenizas, calcio, fosfato,

magnesio y potasio, funcionan como mejoradores de sal, mientras que los compuestos



nitrogenados no proteicos encontrados en la urea, proteina, creatina, creatinina, acido Urico y el
amoniaco pueden servir como potenciadores de sabor. Reducciones significativas en sodio se han
logrado en los pasteles y panecillos formuladas con suero permeado (Minasian, 2011; Wilson et

al., 2012)

Una sal mineral, ademas, que ha atraido algo de atencién es el sulfato de magnesio, que
proporciona un sabor salado y un poco de amargo, dependiendo de su concentracién. A niveles

bajos se asocia con un sabor salado y en niveles altos resulta amargo (Lawless et al., 2003).

El sulfato de magnesio se ha descrito en un nimero de diferentes patentes relacionadas con el
reemplazo sal, donde se ha utilizado en conjuncién con otras sales para reducir el nivel de sodio

presente (Wilson et al., 2012).

3.2.4. Potenciadores del sabor

Los potenciadores de sal son sustancias que no tienen un sabor salado en si mismos, sino que
aumentan un sabor salado cuando se utiliza en combinacién con cloruro de sodio. Una gama de
ingredientes se informd para actuar como potenciadores de la sal, incluyendo productos tales
como aminoacidos, glutamato monosddico, lactatos, productos de levadura y otros aromas

(Wilson et al., 2012).

El glutamato monosddico (GMS) es particularmente conocido por impartir el sabor umami, mejor
descrito como un sabor salado agradable el cual se esta ofreciendo cada vez mas en los menus de
todo el mundo y tiene un potencial de reduccién de la sal. La incorporacién el sabor umami en
ciertos sabores se ve cada vez mas como una forma de compensar la menor contenido de sal en

los alimentos procesados (Carter et al., 2011; Wilson et al., 2012).

De acuerdo con la Unidn Europea, es totalmente seguro para utilizarlo como un potenciador de
sabor, sin embargo, el GMS se ha ganado una mala reputacién debido a que su uso es muy
controversial (se le atribuye por ejemplo, causar dolores de cabeza o nauseas a las personas con
deficiencia de la vitamina B6). Aunque un pequefo nimero de personas han declarado reacciones
al GMS, los estudios cientificos sugieren que no existe un vinculo directo entre el glutamato y

estos efectos indeseables (CTAC, 2009).



3.3. Tendencia a reducir el consumo de grasa

La ingesta de un alto contenido de grasa se asocia con el riesgo de padecer algunos tipos de
cancer, a su vez se vincula con un aumento de colesterol en sangre y con enfermedades coronarias
(Krauss et al., 2000; Ognean et al., 2006). La evidencia cientifica sefiala que la ingesta de acidos
grasos puede afectar la tendencia trombdtica, el ritmo cardiaco, la funcidn endotelial, la
inflamacidn sistémica, la sensibilidad a la insulina, el estrés oxidativo y en desarrollo de la obesidad

(Astrup et al., 2011; Daniel, 2010; Monge & Campos, 2006).

En consecuencia, la reduccion del consumo de grasa saturada en la dieta diaria se convierte en
una directriz nacional e internacionalmente, con el objetivo de ayudar al publico a minimizar los
riesgos de enfermedades cardiovasculares; por lo tanto la tendencia hacia un mayor consumo de
alimentos bajos en grasa o productos "light" ha tomado mas fuerza en los ultimos afos (Mullie et

al., 2012; Sadowska et al. 2009).

Actualmente, la investigacion y el desarrollo de nuevos productos pretenden ofrecer al mercado
nuevos alimentos para enfrentar la obesidad, en los que se intenta incorporar una mayor variedad
de ingredientes funcionales que ademads de disminuir el consumo caldrico total, pretenden influir
en el metabolismo energético asi como en la sensacion metabdlica de saciedad (Daniel, 2010;

Serrano & Sanchez, 2008).

3.4. Utilizacion de sustitutos de grasa en alimentos

Los sustitutos permiten reemplazar las grasas y en algunos casos imitan las propiedades de éstas.
La cantidad de calorias que estos productos aportan varia en un rango de cero a nueve calorias por
gramo, algunos sustitutos aportan el mismo contenido de calorias que la grasa, pero se requiere
una cantidad menor respecto a la de grasa utilizada convencionalmente para fabricar el alimento

(Villalobos, 2008).

Los sustitutos de grasa estan generalmente divididos en tres categorias: de base lipidica, de base

proteica, o con base en carbohidratos (Cordero, 2010; Hahn, 1997).
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e Sustitutos de grasa

Los sustitutos de grasas son ingredientes que tienen una estructura quimica cercana a la de grasas
y tienen propiedades fisicoquimicas similares (Ognean et al., 2006). Al ser macromoléculas que
fisica y quimicamente se asemejan a triglicéridos (grasas y aceites convencionales), tedricamente
pueden reemplazar la grasa en los alimentos en una proporcion 1:1, base gramo a gramo. Como
son sustancias a base de lipidos usualmente son estables a la coccidn y a las temperaturas de

freido (ADA, 2005, Villalobos, 2008).
e Miméticos de grasa

Los miméticos de grasa son los ingredientes que imitan uno o mas de las funciones sensoriales o
fisicas de la grasa en el alimento, se denominan también como sustitutos de grasa a base de
proteina o a base de carbohidratos (Akoh, 1998). Proporcionan de 0 a 9 kcal/g y aportan
lubricidad, sensacién en la boca, y otras caracteristicas de grasa mediante retencidn de agua (ADA,
2005). El agua adicional los hace inadecuados para algunas funciones de la grasa, como el freido,
sufren caramelizacién o desnaturalizacién a altas temperaturas; sin embargo pueden emplearse

en alimentos horneados, postres, aderezos y lacteos (Villalobos, 2008).

3.4.1. Sustitutos de grasa a base de carbohidratos (miméticos de grasa)

Este grupo de sustitutos se clasifica como miméticos de grasa debido a su capacidad para imitar
algunas de las propiedades que la grasa confiere a los alimentos. Son derivados de carbohidratos,
tales como celulosa, dextrina, maltodextrinas, polidextrosa, goma, almidones y fibras (Gebrim,
2009). Proporcionan hasta 4 kcal/g, o pueden estar exentos de valor caldrico, debido a que no se

metabolizan, como es el caso de la celulosa (Monteiro et al., 2006).
3.4.1.1. Gomas

Las gomas o hidrocoloides solubles son polimeros de cadenas largas que se encuentran en
semillas, algas y exudados de plantas. Las gomas pueden usarse en concentraciones que van de

0,1a 0,5 %, mostrando propiedades espesantes, emulsionantes, estabilizadoras y texturales, que a
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menudo se asemejan a las de las grasas y aceites. Las mas utilizadas en alimentos con bajo

contenido de grasa son la goma xantan, la goma guar y el carragenato (Yafiez & Biolley, 1999).

3.4.1.1.1 Goma xantan

La goma xantan posee gran capacidad seudopldstica, caracteristica muy importante en la
estabilizacion de suspensiones y emulsiones. Tiene excelente estabilidad en un rango amplio de
pH y temperatura, es resistente a la degradacién enzimatica, exhibe una interaccién sinérgica con

la goma guar, la locus bean gum, y la konjac manan (Ospina et al., 2012)

3.4.1.1.2. Goma Guar

Este tipo de goma se hidrata en agua fria y genera soluciones de alta viscosidad con
comportamiento tixotrépico. Se utiliza basicamente para ligar agua, aumentar la viscosidad y
como estabilizante. No puede utilizarse en productos sometidos a fritura porque la temperatura
provoca degradacién de la goma, pero es estable a la acidez, la congelacion y descongelacion

(Villalobos, 2008).

3.4.1.2. Pectinas

Las pectinas son hidrocoloides formados por ésteres metilicos del acido poligalacturénico. Se
encuentran en las frutas y verduras y se obtienen por extraccién acuosa de cadscaras de manzanas
y citricos. Los geles a base de pectina pueden usarse para reemplazar la grasa en postres

congelados, productos horneados, untables, sopas, salsas y alifios (Yafiez & Biolley, 1999).

3.4.1.3. Almidones

Los almidones se han usado extensamente en la produccién de los sustitutos de grasa que se
hallan en el mercado. Son atractivos por su bajo contenido caldrico de 4 kcal/g. Se usan en bajas
concentraciones y no requieren la aprobacién de la FDA. Se obtienen de cereales (como trigo,

maiz, arroz y avena), tapioca, papas y otras especies (Yafiez & Biolley, 1999).
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3.4.1.4. Sustitutos de grasa a base de frutas

Como respuesta a la tendencia de reducir el consumo de grasa, y ante la demanda por alimentos
reducidos en calorias, algunos purés de frutas o vegetales han sido utilizados para sustituir
parcialmente la grasa en varias formulaciones de alimentos con resultados muy positivos (Rankin

et al.,2000;Wiese & Duffrin, 2003).

Los purés de fruta se encuentran en forma hidratada o como polvos secos (Villalobos, 2008), las
frutas mas utilizadas son la ciruela y la manzana (Landis & Altman; Mitzel et al., 1996; Swanson &
Munsayac, 1999). No obstante se han utilizado purés de leguminosas como es el caso de frijoles

blancos (Rankin et al., 2000), y de aguacate (Wekwete & Navder, 2008).

Los sustitutos de grasa a base de purés de frutas o vegetales son ricos en nutrientes (Wang &
Sullivan, 2010), ademas poseen polisacdridos como las pectinas y fibras, componentes que
permiten aumentar la retencién de agua en el alimento y mejoran la textura del mismo

(Villalobos, 2008).
3.4.1.4.1. Puré de chayote como sustituto de grasa

En el estudio de Cordero (2010), se compard la composicion de tres variedades de chayote con el
fin de relacionarla con su funcionalidad como sustituto de grasa. Los constituyentes quimicos
encontrados en mayor proporciéon fueron el almidén seguido por la celulosa y la pectina soluble, y
ademas se determind que las variedades de chayote blanco y quelite son las mas aptas para
elaborar el puré de chayote pues presentaron, respecto a la variedad verde, mayor proporcion de

compuestos con funcionalidad como sustitutos de grasa.

Otro estudio realizado por Jiménez (2008) probd la funcionalidad del puré de chayote como
sustituto de grasa en quequitos (hasta un 40%) y en aderezo (hasta un 90%), sin causar grandes

cambios en su textura ni en su sabor.

3.4.2. Sustitutos de grasa a base de proteina (miméticos de grasa)

Los sustitutos de grasa a base de proteinas, se obtienen a base de proteinas de huevo, leche o

soya en forma microparticulada (Cordero, 2010; Yanez & Bioley, 1999). El resultado de ese proceso
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es la agregacion fisica de moléculas proteina en lugar de interacciones quimicas, lo que permite el
mantenimiento de la estructura y la secuencia de aminodcidos, conservando las caracteristicas

nutricionales de las proteinas (Gebrim, 2009).

El proceso de microparticulacién permite que las proteinas adquieran una forma microscépica tal
qgue pueden girar facilmente unas sobre otras, esto genera una mejor sensacién en el paladar que
la desarrollada por los sustitutos a base de carbohidratos, ya que las particulas pequefias

producen una sensacion mas cremosa (Villalobos, 2008).

Son ingredientes con aplicacién limitada, porque no pueden ser utilizados para productos de
panaderia y alimentos fritos, debido a las altas temperaturas alcanzadas en estos procesos; el
calentamiento provoca la coagulacion y desnaturalizacién de proteinas, causando la pérdida de

cremosidad y textura (Fani, 2013).

3.4.2.1. Simplesse®

Proteina microparticulada (Simplesse®) con poco valor caldrico (1-2 kcal/g), se obtuvo a partir de
suero de leche o leche y huevos (Monteiro et al., 2006), es adecuado para utilizarlo en productos
que no requieran fritura tales como productos horneados, salsas, aderezos para ensaladas,

mayonesa, margarina, salsas, y sopas (Akoh, 2008).

Algunas limitaciones del producto es que mantiene las caracteristicas antigénicas o alergénicas de
la proteina, no se puede usar en frituras y puede enmascarar el sabor del alimento (Villalobos,

2008).

3.4.3. Sustitutos de grasa a base de grasa

Son compuestos de base lipidica cuya estructura ha sido quimicamente modificada para reducir o
eliminar el aporte calérico, por ejemplo 4cidos grasos esterificados con carbohidratos o
polialcoholes que, al ser consumidos, limitan la digestidn y la absorcién de la grasa, aportando

menos o ninguna caloria (Sandrou & Arvanitoyannis, 2000, Villalobos, 2008).
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3.4.3.1. Poliéster de sacarosa (Olestra®)

Olestra® es una mezcla de hexa, hepta y octaésteres de sacarosa y acidos grasos, preparados por

transesterificacion o interesterificacion quimica de la sacarosa (Ognean et al., 2006).

Las propiedades fisicas de poliésteres de sacarosa son similares a las de la grasa convencional y
dependen de los acidos grasos utilizados en su sintesis. Proporcionan sabor, la textura y la
sensacion en la boca, similar a la de la grasa convencional. Son estables durante el calentamiento,
incluso altas temperaturas, Su uso principal es en la fritura de "chips" y "snacks" (Akoh, 1998; Fani,

2013; Villalobos, 2008).

3.4.3.2. Caprenin

Caprenin es fabricado a partir de glicerol por esterificacién con acido caprilico (C8:0), acido cdprico
(C10: 0), y &cido behénico (C22: 0) (Sandrou & Arvanitoyannis, 2000). Puesto que el &acido
behénico es absorbido sdlo parcialmente, y los acidos caprico y caprilico son metabolizados mas
facilmente que otros acidos grasos de cadena mas larga, Caprenin proporciona sélo 5 kcal/g (Akoh,

1998, Ognean et al, 2006).

El comportamiento de este sustituto es similar al de la manteca de cacao con la misma textura y
palatibilidad, por tanto se utiliza en coberturas de chocolate y confiteria con la aprobaciéon de la

FDA (Yafiez & Biolley, 1999).

3.4.3.3. Salatrim

Es una mezcla de acidos grasos que contiene al menos un dacido graso de cadena corta (2-4
carbonos) y uno de cadena larga (generalmente el acido oleico o estearico), unidos a una molécula

de glicerol (Villalobos, 2008).

Aporta sélo 5 kcal/g y generalmente son mezclas de triglicéridos de acidos grasos de cadena larga
mediana y corta, disefiados para obtener beneficios especificos de salud, junto con caracteristicas

de funcionalidad para ser usados en productos horneados y de confiteria. A diferencia de otros
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sustitutos de grasa, los triglicéridos que constituyen el Salatrim son hidrolizados durante la

digestion, liberando los 4cidos grasos y el glicerol (Ognean et al, 2006).

3.5. El efecto de las gomas y espesantes sobre la percepcion de la

intensidad del sabor

La grasa tiende a enmascarar algunos sabores de bajo nivel y sabores desagradables y mitiga las
interacciones desfavorables entre las notas del flavor. El flavor de acuerdo al British Standard
Institution se define como la combinacidn del sabor y el olor, puede estar influenciada por las

sensaciones de dolor, calor, frio y sensaciones tactiles (Jarkin, 2004).

Los productos no reducidos en grasa se caracterizan por una percepcion de la intensidad del sabor
menos intensa pero mas duradera. Por el contrario, algunos productos bajos en grasa tienen un

sabor inicial mas intenso, pero un desvanecimiento del flavor mas rapido (Ma & Boye, 2013).

Cuando se agregan espesantes para productos bajos en grasa (aderezos), pueden ocurrir uniones
reversibles o irreversibles de ciertos compuestos aromaticos (Mc Clements & Demetriades, 1998;
Mc Clements, 2005), las macromoléculas en los espesantes afectan la movilidad y la liberacion

dinamica del flavor en los alimentos (de Roos, 1997).

Comunmente son utilizados sustitutos de grasa en muchos productos, por sus propiedades
espesantes y baja concentracidn, que tienen un profundo efecto en la textura y el sabor de los

alimentos (Hollowood et al., 2002).

Algunas desventajas de este tipo de ingredientes es que no disuelven ni contienen compuestos
lipofilicos que contribuyen al aroma. Ademas, el incremento en la humedad del sistema afecta la
estabilidad microbioldgica y puede incrementar la percepcidn de la acidez, la dulzura, la salinidad y

el amargo (Villalobos, 2008).

Los hidrocoloides son comunmente utilizados en muchos productos alimenticios por sus
propiedades espesantes, a una baja concentracidon (Hollowood et al., 2002). Son moléculas
altamente hidrofilicas que actian en bajas concentraciones reduciendo la movilidad del agua y

aumentando la viscosidad. Adicionalmente al efecto en la viscosidad de las disoluciones acuosas o
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la formacion de geles permite modificar y/o controlar las propiedades de flujo y la textura de
alimentos fluidos y bebidas y las propiedades de deformacién de alimentos semisélidos (Silva,

2010).

Los carbohidratos se utilizan comUnmente como agentes espesantes. Sin embargo, a menudo
inducen una disminucion en la percepcidon de aroma, debido a su efecto sobre la retencién de
aroma en la matriz. Entre los carbohidratos, el almidén ha sido objeto de numerosos estudios
debido a su amplio uso en tecnologia de los alimentos. Sus interacciones con compuestos volatiles
ya han sido revisados (Escher et al., 2000). La mayoria de estudios hacen énfasis en que el tipo del
complejo entre aroma y amilosa puede influir en liberacidn aroma y, por lo tanto, la percepcién
del aroma y sabor, muy pocos estudios se ocupan de las interacciones entre la amilopectina y los

sabores (Guichard, 2011).

Para las soluciones es frecuentemente reportado en la literatura que la intensidad del sabor
disminuye con el aumento de la viscosidad (Hollowood et al., 2002, Walker & Prescott, 2000).
Algunos estudios reconocen que un incremento en la viscosidad en polisacaridos como las gomas,
carragenina, hidroxpropilmetilcelulosa, etc., reduce la percepcién de aroma y sabor (Baines &

Morris, 1989; Cook et al., 2002).

Por otro lado, los estudios realizados por Hollowood et al. (2002), Cook et al. (2002), Cook et al.
(2003 a) y Cook et al. (2003 b), explican que la percepcidn del sabor en los alimentos no depende
necesariamente de la viscosidad. De la misma forma otros estudios han llegado a la conclusion de
gue un aumento en la viscosidad de soluciones de hidrocoloides no influye en la liberacién de
compuestos aromaticos a partir de las matrices en virtud de la difusion molecular (Bylaite et al.,

2003; Bylaite et al., 2004; Darling et al., 1986).

3.5.1. Efecto especifico sobre la percepcion de la intensidad del sabor
salado
Los primeros estudios en el campo informan que un aumento en la viscosidad de una solucidn, se

acompafia de un aumento de los valores de umbral para la percepcién de sal y sacarosa (Gady et

al., 2008).
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La interaccién del i6n sodio (Na *) con los otros componentes de los alimentos y su efecto en la
percepcién del sabor salado también ha sido considerada cuando se modifican formulaciones para

elaborar productos bajos en sodio.

En un estudio de Rosett et al. (1994), y con base en investigaciones anteriores, surgio la hipotesis
de que la asociacion de los cationes Na* con moléculas anidnicas en los sistemas de los alimentos
podrian afectar la percepcién del sabor salado. Se comprobé mediante la utilizacion de
espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN), que la movilidad de los iones Na* era
menor en sistemas idnicos que en no-idnicos, y la intensidad del sabor salado fue inferior al utilizar
gomas anidnicas como la kappa carragenina o la xantan, en relaciéon a una goma no iénica como la

guar o la locust bean.

Posteriormente también, mediante espectroscopia RMN y un panel sensorial, se investigd el
efecto de agentes espesantes (goma xantan, almidon de maiz, entre otros) sobre el enlazamiento
con el ién sodio, y sobre la calidad del sabor en sopas. Entre los resultados del estudio destacan
qgue la goma xantan suprime el sabor salado como resultado del enlace con el ién sodio, mientras

que el almidén no muestra ese efecto (Rosett et al., 1996).

3.6. Analisis sensorial

Se pueden emplear pruebas de consumidores para determinar el agrado por los productos y se
puede hacer una descripcién detallada de los alimentos con panelistas entrenados mediante un
Analisis Cuantitativo Descriptivo (QDA). Es una herramienta empleada para identificar y cuantificar
las caracteristicas sensoriales de un producto a través de un grupo de panelistas entrenados, se
considera la uUnica metodologia que proporciona una percepcién completa de un producto

(Jiménez, 2008; Murillo, 2008; Stone & Sidel, 2004).

3.6.1. Pruebas de consumidores

Los analisis sensoriales con consumidores se pueden clasificar en pruebas de preferencia y
pruebas de aceptacién. El objetivo de las pruebas de preferencia es conocer si los jueces escogen

una muestra sobre otra, y en las pruebas de aceptacidn es posible conocer el nivel de agrado de
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una serie de muestras. Los resultados en ambas pruebas son de facil interpretaciéon y permiten
tener conocimiento del potencial de dicho producto (Anzaldda, 1994; Jiménez, 2008; Meilgaard et

al., 2006; Rojas, 2010; Wattson, 2010).

3.6.1.1. Pruebas de agrado general (aceptacion)

Son pruebas sensoriales orientadas al consumidor, por lo tanto no se emplean panelistas
entrenados o seleccionados por su agudeza sensorial, sin embargo los panelistas deben ser
usuarios del producto. Se requiere seleccionar un panel representativo de la poblacion escogida

como objetivo, por lo general se utilizan de 100 a 500 panelistas (Espinosa et al., 1998).

Las pruebas de aceptacion se emplean para determinar el grado de aceptacion de un producto por
parte de los consumidores, la aceptabilidad de un producto generalmente indica el uso real del
producto (compra y consumo). Esta informacién en particular, es necesaria antes de invertir en
equipos, produccion y distribucién, publicidad, etc. (Stone & Siedel, 2004; Watts, 1992). Ademas
permite predecir el comportamiento de los consumidores frente a un producto, por lo que es
esencial para el desarrollo de un nuevo producto o para mejorar la calidad de uno existente
(Pedrero & Pangborn, 1989), también ayudan con la reduccién del nimero de alternativas

mediante la eliminacién de los productos que tienen un mal desempefio (Stone & Siedel, 2004).

La realizacién de la prueba de aceptacion puede ser llevada a cabo utilizando diversas escalas
segln sea el objetivo de la prueba. Por ejemplo, al utilizar una escala heddnica se logra determinar
la intensidad en el agrado de un producto, mientras que el uso de una escala tipo "justo, correcto”
(JAR: Just About Right) hace un enfoque directo a la medida de la desviaciéon de los niveles ideales
para un atributo determinado. Con la prueba JAR, se evallan directamente las desviaciones del
ideal, por lo general en términos de las escalas marcadas con los puntos finales "demasiado débil"
a "demasiado fuerte ", con el punto medio de la escala etiquetados como "el ideal" (Cadot et al.,

2010).

3.6.1.2. Escala "Just About Right" (JAR) o Justo-correcto

Es una las escalas mas frecuentemente utilizadas en pruebas con consumidores (Gacula, 2006),

pueden ser eficaces en la investigacion en alimentos y bebidas, donde a los consumidores, ademas
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de su calificacidon por el gusto del producto, se les pide que evaliden uno o mds atributos del
producto siguiendo el mismo formato de pregunta (Popper & Kroll, 2005). Estas escalas bipolares,
tienen tres o cinco categorias (las tres categorias es por lo general el modo preferido), por lo

general estan anclada con los enunciados: "demasiado", " muy poco", y "justo el correcto”, para

cada atributo del producto (Stone & Sidel, 2004).

Las escalas JAR van mas directas al punto porque incorporan la evaluacién sensorial, con relacion

a un nivel ideal individual implicito (Gacula et al., 2008).

Con esta medicidn se intenta cuantificar la preferencia de los sujetos por un producto, midiendo
cuanto les gusta o les disgusta, es decir, el grado de satisfaccidn. La aceptacién debe medirse en
funcién del uso normal del producto. La medida de aceptacién no garantiza el éxito del producto
en el mercado, ya que este depende de otros factores como la presentaciéon, el precio, la
publicidad y los segmentos del mercado, sin embargo, provee una idea del potencial del producto

en el mercado (Stone & Sidel, 2004).

Una forma adecuada de analizar estadisticamente la escala JAR es mediante el estadistico Signal to
Noise Ratio (SNR). Los datos basados en la escala de intensidad JAR estan sesgados, en particular
cuando los productos se desvian en gran medida de la categoria "justo-correcto” de la escala; por
tanto, el estadistico SNR es apropiado, ya que relaciona la escala de agrado general y JAR. El
calculo de SNR incluye todos los datos que caen en cada categoria de la escala JAR, ofreciendo

robustez al producto evaluado (Gacula et al., 2008).

3.6.2. Analisis descriptivo

Los analisis sensoriales descriptivos son las mas sofisticadas herramientas en el analisis sensorial.
Son un medio efectivo para obtener una descripcidn sensorial completa de los productos,
permitiendo cuantificar las intensidades percibidas, para identificar ingredientes, variables de
proceso, y/o para determinar qué atributos sensoriales son importantes para la aceptacion

(Lawless & Heymann, 1999).

El andlisis cuantitativo descriptivo con un panel entrenado de jueces es ampliamente utilizado en

investigacion y desarrollo de productos, y como una técnica del control de la calidad. Los
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principales problemas metodoldgicos de un analisis sensorial podrdn clasificarse en tres diferentes
categorias: la forma de presentacién de las muestras, el desarrollo del lenguaje descriptivo y su
correcto uso por parte de los jueces. Estas complicaciones pueden ser minimizadas controlando el
orden de presentacion de las muestras, el efecto de acarreamiento, teniendo un cuidadoso
desarrollo del lenguaje y empleando buenos métodos estadisticos en la seleccidn, entrenamiento

y evaluacién de los jueces (Barcenas et al., 2000).

Son generalmente empleados cuando se necesita la especificacion sensorial detallada de los
atributos de un solo producto, o cuando se quiera una comparacion de las diferencias sensoriales

entre varios productos (Lawless & Heymann, 2010).

Se han desarrollado muchos métodos de andlisis descriptivo, se presentan los comiUnmente

utilizados a continuacion:

e Perfil del sabor: requiere de un analisis del producto por medio de la percepcién de las
caracteristicas asociadas con el aroma y el sabor, sus intensidades, y sabor residual, emplea un

panel de 4-6 jueces entrenados (Meilgaard et al., 2006).

e Perfil de textura: basado en el método de perfil de sabor, con la diferencia de que los panelistas
se seleccionan de acuerdo a las habilidades para discriminar diferencias de textura de un

determinado producto (Meilgaard et al., 2006).

e Spectrum®: la principal caracteristica de este método es que los panelistas califican las
intensidades percibidas con referencia a escalas de intensidad absoluta pre-aprendidas, difiere de
otros métodos por su perfil mas técnico (Meilgaard et al., 2006). Los panelistas no generan un
vocabulario para un panel especifico para describir los atributos sensoriales de los productos, se
utiliza un léxico de términos ya estandarizados (Lawless & Heymann, 2010) una desventaja es que

el entrenamiento es muy largo (Villalobos, 2008).

» Perfil de escogencia libre (FCP): cada juez utiliza sus propios descriptores, no se define una lista

general para todo el panel (Villalobos, 2008).

e Analisis descriptivo cuantitativo (QDA®): Los panelistas son seleccionados de un gran nimero

de candidatos en funcién de su capacidad para discriminar diferencias en las propiedades
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sensoriales entre las muestras del tipo de producto especifico para el que se van a ser entrenados.
La formacién de los paneles QDA requiere el uso de referencias de productos e ingredientes, como
con otros métodos descriptivos, para estimular la generacién de la terminologia. El lider del panel
actua como un facilitador, en lugar de como un instructor, y se abstiene de influir en el grupo. La
atencién se da al desarrollo de una terminologia coherente, pero los panelistas son libres de
desarrollar su propio enfoque de puntuacion, con el uso de la escala lineal de 15 cm (6 pulgadas),

que el método proporciona (Meilgaard et al., 2006).

e Andlisis descriptivo genérico: QDA® y Spectrum® han sido adaptado de muchas maneras
diferentes, no obstante las adaptaciones invalidan el uso de los nombres comerciales "QDA" y
"Spectrum". Desafortunadamente, a menudo es dificil de evaluar el efecto que las desviaciones de
las metodologias estandar tienen sobre la validez de los datos. Los investigadores académicos
emplean con frecuencia directrices generales de estas metodologias para evaluar productos

(Lawless & Heymann, 2010).

3.6.3. Analisis de varianza modelo mixto (ANDEVA Mixto)

Esta modalidad de analisis de varianza corresponde a un tipo de disefios llamados mixtos porque
se combinan en el mismo planteamiento muestras independientes y muestras relacionadas. Es un
disefo util cuando tenemos dos (o mds) grupos en los que los sujetos son medidos en ocasiones

distintas o en variables distintas (Morales, 2009).

Mediante la utilizacién del ANDEVA mixto, se obtienen valores mas bajos en el error de medicidn,
los cuales conllevan a valores mas altos al utilizar el estadistico F; esto es deseable cuando se

quieren observar diferencias entre productos (Brockhoff, 2001).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del proyecto

El proyecto se llevé a cabo en las instalaciones de la Escuela de Tecnologia de Alimentos de la
Universidad de Costa Rica (UCR), ubicada en la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio en San Pedro de
Montes de Oca. Se utilizaron los laboratorios de Quimica y Analisis Sensorial, para realizar los
analisis fisicos y sensoriales, respectivamente. Ademas, se trabajé en la planta piloto del Centro
Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA), para la elaboracion de las sopas y el puré de

chayote.

4.2. Materia prima

Se utilizaron los materiales que se presentan a continuacion para la elaboraciéon de dos tipos de
sopa, los mismos se definieron a partir de los ensayos realizados en la etapa de pruebas

preliminares.

Se elabord una sopa de brécoli similar a las que se encuentran en el mercado, y una sopa de

brdcoli light que se utilizé como base para incorporar varios sustitutos de grasa.

Sopa de Brécoli Golden Chesse Soup (Reqular)

e Caldo de pollo sin grasa e Queso cheddar (33% grasa y 1,75%

de sal)
e Leche entera (3,3% grasa)

e Margarina (78% grasa)
e Brocoli en trozos

e Apio picado
e Zanahoria picada

e Ajo picado
e Cebolla picada

o Sal



Sopa de Brocoli Golden Chesse Soup (Light)

Materias primas empleadas como sustitutos de grasa:

Caldo de pollo sin grasa

Leche descremada (0% grasa)

Brécoli en trozos

Zanahoria picada

Cebolla picada

Sabor queso cheddar marca ASEAL,
Codigo: 3320AS (0% grasa y maximo
15% de sal)

Puré de chayote

Almiddn de papa

Almidon de maiz

Goma xantan

Pectina de bajo metoxilo

Margarina light (38% grasa)

Apio picado

Ajo picado

Sal

23
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4.3. Pruebas preliminares

Las pruebas preliminares se realizaron antes de iniciar con la fase experimental, para estandarizar

la formulaciéon y las condiciones del proceso de elaboracidn de la sopa regular y de la sopa light.

También se ensayd con los sustitutos de grasa que se emplearian en la elaboracién de prototipos
de sopa baja en grasa, y se determind el porcentaje de sustitucidon de cada uno en la composicion

de las mismas.

Para ello, se prepard un prototipo de sopa de brdcoli similar a las presentes en el mercado, y se
compararon sus propiedades fisicas y quimicas con dos sopas comerciales, la sopa Campbell's y la
sopa Vigo. Se midié: porcentaje de humedad, consistencia, viscosidad, porcentaje de grasa y
porcentaje de sal. Estas pruebas se realizaron con la intencion de que las preparaciones fueran

sensorial y reolégicamente similares a las comerciales.

Cuadro I. Ingredientes y porcentaje utilizado en la formulacién del prototipo de sopa regular (4,4%

de grasa).

Ingrediente Porcentaje utilizado

(%)

Caldo de pollo sin grasa 35,6

Leche entera (3,3%) 19,0

Brocoli en trozos 15,7

Zanahoria picada 12,0

Cebolla picada 6,5

Queso cheddar (33% grasa) 6,6

Margarina (78%) 2,1

Apio picado 2,0

Ajo picado 0,5
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4.3.1. Pruebas fisicas y quimicas aplicadas a las sopas

4.3.1.1. Determinacion de humedad

La medicidon de humedad de las sopas estuvo a cargo del Laboratorio de Quimica del CITA y se
realizd por la medicidn de la pérdida de peso por evaporacidon de agua en una estufa al vacio (P-

SA-MQ-002), método acreditado y documentado por el CITA (CITA, 2012 a).

4.3.1.2. Consistencia

Se realizé la medicion instrumental de la consistencia de las sopas empleando el consistémetro de
Bostwick, en el cual se colocd la muestra a 22°C y se midid la distancia recorrida por la muestra

luego de 30 segundos de haberse liberado la compuerta (Jiménez, 2008).

4.3.1.3. Viscosidad

Se realizé la medicidn de la viscosidad de los tres tipos de sopa empleando el viscosimetro de
Brookfield, utilizando los husillo No.3 y No.4 a una velocidad de 5,0 rpm (Rojas et al., 2007). Se
colocaron las muestras a 22°C en beakers de 600 mL, y se tomaron las mediciones del equipo

luego de 30 segundos de haberse encendido.

4.3.1.4. Grasa

La determinacién del contenido de grasa de los tres tipos de sopa estuvo a cargo del Laboratorio
de Quimica del CITA, se realizd segun el método acreditado de hidrdlisis acida y extracto etéreo (P-

SA-MQ-009) documentado por el CITA (CITA, 2012 b).

4.3.1.5. Sal

Se determind segun el método Mohr, descrito Kirk et al. (1996), el mismo estuvo a cargo del

Laboratorio de Quimica del CITA segun el procedimiento P-SA-MQ-021 (CITA, 2010).
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Cuadro Il. Resultados de las pruebas fisicas para el prototipo de sopa de brécoli regular y dos

cremas de brécoli comerciales.

Humedad Consistencia | Viscosidad Grasa Sal
Tipos de sopa analizada
(%) (cm/30s) (cP) (%) (%)
Crema de brécoli Campbell's 87,2 12,5 2810 1,0 3,65
Crema de brécoli Vigo 84,7 8,96 2840 2,0 4,16
Prototipo de sopa de brdcoli
85,7 9,25 2940 3,0 2,05

(regular)

A partir de los resultados obtenidos en las pruebas fisicas (Cuadro 1l), se definieron las materias

primas y la formulacion para la elaboracion de la sopa de brécoli light, la cual sirvié de base para

probar el efecto de los diferentes sustitutos de grasa, respecto al agrado e intensidad del sabor

salado.

4.3.2. Formulacion de la sopa de brécoli light

Con base a los resultados obtenidos en las pruebas fisicas (seccién 4.3.1), se definieron las

materias primas y la formulacién para la elaboracidn de la sopa de brdcoli light, la cual se utilizd

como base para probar el efecto de los diferentes sustitutos de grasa, respecto al agrado e

intensidad del sabor salado. Para ello se sustituyeron la leche, la margarina y el queso cheddar,

por las correspondientes versiones libres o reducidas en grasa, como se muestra en el Cuadro lll.
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Cuadro Ill. Ingredientes y porcentaje utilizado en la formulacién del prototipo de sopa "light"

(0,42% grasa).

Ingrediente Porcentaje utilizado
(%)
Caldo de pollo sin grasa 37,8
Leche descremada (0% grasa) 20,2
Brocoli en trozos 16,7
Zanahoria picada 12,7
Cebolla picada 6,9
Sabor a queso cheddar (0% grasa) 1,7
Margarina light (38% grasa) 1,1
Apio picado 2,4
Ajo picado 0,6

4.3.3. Definicion de los porcentajes de sal a utilizar en la preparacion de la sopas

A partir del prototipo de sopa de brécoli desarrollado en la seccidn 4.3 se prepararon 5 sopas con
concentraciones diferentes de sal (0%, 1% y 3,5%), con base en lo reportado en distintas recetas

de sopas y en el porcentaje de sal de las sopas comerciales.

Se realiz6 una prueba informal con 10 consumidores para elegir la de mejor aceptacidon con

relacion a la intensidad del sabor salado.

Con base en esta evaluacidn se eligieron dos niveles de sal adicionales, uno por encima y otro por
debajo del porcentaje de sal con mayor agrado de la prueba de aceptacion, con el fin de tener tres
porcentajes de sal facilmente distinguibles y que representaran intensidades de sal baja, media y

alta.

Como resultado de estas pruebas se escogieron 0%, 1% y 3,5% como los porcentajes de sal a

utilizar en la preparacion de las sopas. Los porcentajes no son equidistantes ya que segun las leyes
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psicofisicas para que sea perceptible la cantidad de un sabor afiadido, depende de la cantidad de
sabor que ya esta presente. Con esto lo que se quiere decir es el cambio en la concentracion es
proporcional a la concentracidon existente para que se distinga un cambio en la sensacion

percibida.

4.3.4. Definicion de las materias primas a utilizar como sustitutos de grasa en la

sopa light

Se elabord un listado descriptivo de las sopas bajas en grasa disponibles en los supermercados del
pais, con el fin de conocer los sustitutos de grasa mayormente empleados en este tipo de
preparaciones (Apéndice L). El mismo se complementd con una revision bibliografica en tesis,
patentes, articulos de revistas cientificas e internet, de diferentes estudios en los que se hayan
empleado los sustitutos de grasa. Con base en esta informacidn, se seleccionaron cuatro sustitutos

de grasa: almiddn de maiz, almiddn de papa, goma xantdn y puré de chayote.

4.3.5. Determinacion de los porcentajes de las materias primas a utilizar como

sustitutos de grasa en la sopa light

La determinacidn de los porcentajes de cada sustituto de grasa en la formulacién de la sopa light,
se realizd con base en los resultados obtenidos en pruebas preliminares (seccion 4.3.1). A partir de
los resultados de consistencia de la sopa regular, se hicieron pruebas modificando el porcentaje de
cada uno de los sustitutos de grasa: almidén de maiz, almidén de papa, goma xantdn y puré de
chayote (Cuadro 1V); en la sopa light, para lograr asemejar la consistencia de la sopa regular. La
prueba de consistencia se hizo por triplicado para cada uno de los porcentajes experimentales,

para este parametro se utilizé el promedio de las tres mediciones.
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Cuadro IV. Resultados de las pruebas de consistencia realizadas al prototipo de sopa de brécoli

"light", utilizando diferentes compuestos como sustitutos de grasa.

Porcentajes experimentales

Consistencia

Tipos de sustituto de grasa del sustituto de grasa (Distancia
utilizado utilizado* recorrida)
(%) (cm)
Ninguno - 13,50
0,70 11,50
Almiddén de maiz
5,00 8,50
0,70 9,50
Almiddn de papa
5,00 3,50
Goma xantan 0,25 10,25
Puré de chayote 4,00 12,00

*Estos porcentajes experimentales se modificaron aumentando o disminuyendo la concentracién de cada uno

de los compuestos hasta lograr aproximarse a la consistencia de la sopa regular.

Con base en los resultados obtenidos en las pruebas de consistencia del Cuadro IV, se hicieron las

modificaciones necesarias de cada uno de los sustitutos de grasa hasta lograr la mayor similitud en

consistencia con respecto a la sopa regular, los porcentajes definitivos de cada uno de esos

compuestos se presentan en el Cuadro V.



30

Cuadro V. Porcentajes de las sopas con diferentes materias primas utilizadas como sustitutos de

grasa en la sopa "light".

Tipos de sustituto de grasa

Porcentajes experimentales

del sustituto de grasa

utlilizado utilizado
(%)
Ninguno -
Almidén de maiz 2,0
Almiddn de papa 0,7
Goma xantan 0,3
Puré de chayote 7,0

4.3.6. Elaboracion del puré de chayote como sustituto de grasa en la sopa light

Se elabord un puré de chayote para ser utilizado como sustituto de grasa siguiendo la metodologia

descrita por Jiménez (2008) y Codero (2010), la cual se observa en la Figura 1 y se detalla a

continuacién; con la variante de haber eliminado la etapa de acidificacion, porque afecta

negativamente el sabor de la sopa.

e Seleccidén de los chayotes

Los chayotes fueron seleccionados de manera visual, eliminando aquellos con dafio fisico o

microbiano visible.

e Lavado y desinfeccion

Se lavaron los chayotes con agua a temperatura ambiente para retirar materia organica y

posteriormente fueron sumergidos en una solucién de agua potable con acido peracético a 60

ppm, durante 3minutos. (FDA, 2011). Posteriormente, fueron escurridos y secados con papel

toalla.
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e Troceado

Se realizé utilizando la troceadora Hobbart, consiguiendo cubos de aproximadamente 2 cm de

arista.
e Escaldado

Se escaldé por 6 minutos en un escaldador tipo campana con vapor saturado, segun fue

definido por Jiménez (2008).
e Molienda
Se realizd utilizando el molino de martillos con la malla de 0, 1524 cm (0,060 plg).

e Prensado manual

El puré se colocd en una manta previamente desinfectada y se escurrié el agua estrujando con
la mano, hasta que saliera una masa de agua tal que se alcanzara una humedad final de

aproximadamente un 90%, calculado mediante un balance de masas con la ecuacion:
mpurél X hpurél + magualx hagual = mpuréZ X mpuréZ + maguaZX haguaZ
Donde:
Mpyre: representa la masa del puré de chayote
houre: representa la fraccion de humedad de la masa del puré de chayote
Mggua: representa la masa de agua extraida del chayote

hagua: representa la fraccién de humedad del agua extraida del puré de chayote, y su valor

se toma como 1.
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e Tratamiento térmico y empaque

El puré posteriormente se pasteurizd en una olla de acero inoxidable, a bafio Maria, de
acuerdo a las condiciones definidas por Jiménez (2008), utilizando un tiempo de 15 min a
62°C. Luego, el puré pasteurizado se empacd en caliente en bolsas de polietileno de alta

densidad (HDPE).
e Enfriamiento

El producto empacado se enfrié por inmersidn en un bafo de agua con hielo, hasta alcanzar la

temperatura ambiente.
e Almacenamiento

Los purés de chayote fueron almacenados en refrigeracion a 4°C (Alvarez & Canet, 2001).
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Figura 1. Proceso de elaboracidn del puré de chayote.
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4.3.7. Elaboracion de las sopas regular y light

A partir de las materias primas y de las pruebas 4.3.1.y 4.3.2., se elaboraron los dos tipos de sopa
siguiendo los procedimientos descritos a continuacién, y que se ilustran en la Figura 2 y en la

Figura 3.

Primeramente los vegetales se lavaron. Y posteriormente se desinfectaron con una disoluciéon

acido peracético (60 ppm) (FDA, 2001).

En la preparacién de la sopa regular primeramente se pica la cebolla, el apio, el ajo y la zanahoria.
Posteriormente, se saltean los vegetales en margarina hasta ablandarlos un poco y se cocinan por
5 minutos. Luego se incorpora el caldo de pollo lentamente y se cocina la mezcla por 5 minutos

mas.

La etapa siguiente consiste en afiadir el brdécoli previamente cocido (escaldado en agua hirviendo
por 5 minutos) y cocinar a fuego lento por 5 minutos. Seguidamente, se agrega lentamente la
leche entera, asegurandose que la sopa no esté demasiado caliente para evitar que la leche se
cuaje, consecutivamente se agrega el queso cheddar, y por ultimo se pasteuriza a 90°C por 10

minutos, se enfria, se homogeniza en la licuadora y por ultimo se le afiade la sal.

La preparacidn de la sopa light es similar a la de la sopa regular, la diferencia radica en que un
alimento light contiene al menos un 25% menos de grasa por porciéon o por 10 g 6 10 mL, con

respecto al alimento de referencia (RTCA, 2010).

De este modo se emplea leche descremada en lugar de leche entera, margarina light y sabor a

queso cheddar en lugar del queso.

El sustituto de grasa se agrega después de las operaciones de homogenizado y salado,

posteriormente se calienta a 65°C y se enfria en un bafio de hielo a 21°C.
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Figura 2. Proceso de elaboracion de la sopa de brdcoli (regular).
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4.4 Pruebas definitivas

4.4.1. Determinacion de la cantidad de sal de mayor agrado en diferentes

formulaciones de sopa

Para la elaboracion de los diferentes tipos de sopa se siguié el mismo proceso descrito en la
seccion 4.3.7. A partir de la sopa light base, se elaboraron distintas variaciones de la sopa,
probando en cada una de ellas un sustituto de grasa diferente y con los porcentajes de sal de la

seccion 4.3.3.

4.4.1.1 Diseio experimental

Para las muestras que se presentaron en las pruebas de consumidores (seccién 4.5.2.1), se realizd
un arreglo factorial de dos factores: tipo de sopa y porcentaje de sal empleado en la formulacidn.
Para el tipo de sopa como se observa en el Cuadro VI se empelaron 6 niveles: sopa regular, sopa
light sin sustitutos de grasa, sopa light sustituida con almidén de maiz, sopa light sustituida con
almiddn de maiz, sopa light sustituida con almiddn de papa, sopa light sustituida con goma xantan
y sopa light sustituida con puré de chayote. En el caso del porcentaje de sal se utilizaron tres

niveles: 0%, 1% vy 3,5%.

De este modo se evaluaron 18 sopas correspondientes a 18 diferentes tratamientos, y para cada
tratamiento hubo 82 repeticiones, en este caso el numero de panelistas equivale al nimero de
repeticiones. Las muestras se presentaron en tres bloques con 6 muestras cada uno, en forma

aleatoria y balanceada, con un pequeno descanso entre bloques.
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Cuadro VI. Tipo de sopa, sustitutos de grasa y porcentajes de sal utilizados en los diferentes

tratamientos evaluados en las pruebas de consumidores.

Porcentaje de sal utilizado

Tipo de sopa (m/m)
0% 1% 3,5%
Sopa regular (sin sustituto) Regular baja Regular media Regular alta
Sopa liviana (sin sustituto) Liviana baja Liviana media Liviana alta

Sopa liviana - almidén de

Maiz baja Maiz media Maiz alta
maiz (2%)*
Sopa liviana-almidén de
Papa baja Papa media Papa alta
papa (0,7%)*
Sopa liviana- goma xantan
Xantan baja Xantan media Xantan alta
(0,3%)*
Sopa liviana - puré de
Chayote baja Chayote media Chayote alta

chayote (7%)*

*Estos porcentajes fueron definidos en funcidn de los resultados obtenidos en la seccion 3.3.4.

Las variables respuesta fueron el agrado general y el valor de la escala ideal o "justo-correcto"
para las categorias sabor salado y sabor a sopa (la intensidad de los vegetales que componen la

sopa).
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4.4.1.2 Andlisis estadistico

El analisis de datos de la variable respuesta aceptacion general se llevé a cabo realizando una
prueba de conglomerados o prueba "cluster”. El objetivo de este analisis fue buscar que entre los
grupos hayan diferencias y dentro de los grupos similitudes (McEwan et al., 1998). Para ello se
utilizé el paquete estadistico XLSTAT version 9. Posteriormente a cada grupo se le realizé un
ANDEVA (a=0,05) y una comparacion de medias de Fisher LSD cuando el valor de F fue
significativo, a partir de los resultados obtenidos se determind cuales sustitutos tuvieron el mayor

agrado, y el nivel de sal a utilizar en las preparaciones finales.

Para los datos de la escala ideal o "justo-correcto” se hizo un analisis de conglomerados y para
cada conglomerado se hizo un grafico de teleraiia con las 18 con respecto a la escala ideal para

determinar cuales se acercaban al valor “justo-correcto”.

También se realizé un andlisis de datos basado en el SNR (Signal to Noise Ratio) para determinar
cual de los porcentajes de sal en las sopas se acercd mas al nivel de sal ideal, y determinar cudl o

cuales sustitutos de grasa se acercaron a una sopa con sabor ideal (Gacula et al., 2006).

El analisis de datos SNR (Signal to Noise Ratio) se realizd6 mediante la ecuacién descrita en Gacula

et al. (2006), para un conjunto de datos con n panelistas (i=1, 2, ..., n):
SNR =3{-10 x log[(Yi - 3)2 + k]}/n.;
Yi = variable respuesta de la prueba JAR.

El valor "3" en la férmula, es el valor intermedio de la categoria escala JAR. En el presente estudio
no se utilizé "3" como valor intermedio, sino "2,5", siendo este ultimo el valor que se introdujo en

el célculo (ver Apéndice G).

La constante "k" se inserta en la férmula para asegurarse de que la férmula es siempre mayor que
0, debido a que el logaritmo de "0" no esta definido. El valor k puede variar de 0,1 a 1,0, y es

arbitraria. En este caso se empled un k=0,25.
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4.4.2 Efecto de diferentes sustitutos de grasa y de espesantes sobre la

intensidad del sabor salado

En el caso de las muestras que fueron presentadas en el analisis descriptivo para evaluar el efecto
de la percepcién de la intensidad del sabor salado segun el sustituto de grasa empleado, el disefio
se redujo en un factor, ya que el nivel de sal en esta fase fue el definido como el preferido por los

consumidores segln el analisis estadistico 4.4.1.2 realizado a las pruebas de consumidores.

Se escogid un nivel de sal intermedio correspondiente a 1%; sin embargo, los consumidores dieron
valores mayores a 2,5 (valor ideal) por lo que se disminuyd un poco mas la sal hasta 0,8% del peso

de la sopa.

Asimismo se probd un sustituto de grasa adicional a los empleados en la seccién 4.4.1, se
incorpord pectina de bajo metoxilo al grupo de sustitutos de grasa que ya habian sido definidos en
la seccidn 4.3.4, ya que aportd buena consistencia y tiene una estructura que podria no alterar los
sabores y aromas. Se hizo pruebas para determinar el porcentaje de pectina que diera una

consistencia similar a la sopa regular (Apéndice B).
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Cuadro VII. Descripcién de los diferentes tratamientos evaluados en las pruebas de consumidores.

Tratamiento Sopa y sustituto de grasa utilizado
S1 Sopa regular sin sustituto
S2 Sopa light sin sustituto
s3 Sopa light + almiddn de maiz (2,0%)
S4 Sopa light + almidén de papa (0,7%)
S5 Sopa light + goma xantdn (0,3%)
S6 Sopa light + puré de chayote (7%)
S7 Sopa light + pectina de bajo

metoxilo (0,43%)

4.4.2.1 Diseno experimental

Se utilizdé un disefio de bloques completos al azar, donde el bloque fue la repeticidn de cada una
de las sopas para ser probada por el panel entrenado. Se utilizé un solo factor que correspondié al

tipo de sopa como se presenta en el Cuadro VI, que tenia 7 niveles.

El nimero de repeticiones fue 11, correspondiente al nimero de jueces que conformaron el panel

entrenado.

Las variables respuesta fueron cada uno de los atributos desarrollados por el panel entrenado en
las categorias de apariencia, aroma, textura o sensacion bucal, y sabor, asi como la consistencia y

la viscosidad instrumental de las sopas.
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4.4.2.2 Andlisis estadistico de los datos

Se aplicd a cada uno de los atributos generados por el panel un ANDEVA mixto (a=0,05), donde los

jueces fueron el efecto aleatorio y los productos el efecto fijo.
Se empled una comparacién de medias de Fisher LSD para cada uno de ellos.

Se comparé los cambios de sabores y aromas en las sopas con sustitutos de grasa contra las que
no tenian (light y regular). Como se encontraron diferencias en la consistencia de las diferentes

sopas, se correlaciond la consistencia de las sopas con el valor de la intensidad del sabor salado.

4.5 Métodos de analisis

4.5.1 Pruebas fisicas

4.5.1.1 Consistencia

Se realizo la medicidn de la consistencia de las sopas empleando el método descrito en el apartado

4.3.1.2.

4.5.2 Analisis sensorial

4.5.2.1 Pruebas de consumidores

Se realizé un estudio de consumidores con un grupo de 82 consumidores con agrado por las sopas
para obtener resultados confiables y sin la presencia de jueces entrenados, a este grupo de
consumidores se le realizd6 una prueba de agrado general y una prueba "justo-correcto” (Just
About Right-JAR), donde se evaluaron los atributos sabor salado y sabor a sopa. El objetivo de
emplear JAR fue medir cual de los porcentajes en las sopas se acercé mas al nivel de sal ideal, y

determinar cual o cudles sustitutos de grasa se acercaron a una sopa con sabor ideal.

Se realizd la evaluacidon de las muestras en las cabinas del Laboratorio de Analisis Sensorial de la

Escuela de Tecnologia de Alimentos de forma individual.
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4.5.2.1.1. Prueba de agrado general

Para esta prueba se utilizd, una escala heddnica hibrida de 10 puntos que va de disgusta en

extremo (0), ni gusta ni disgusta (5) y gusta en extremo (10) (ver Apéndice G).

Se le presentd a los panelistas las muestras calientes en vasitos de vidrio codificados, las mismas

se sirvieron en tres sets de seis muestras cada uno, con un pequerio descanso entre los sets.

4.5.2.1.1. Prueba con la escala " Justo-Correcto" (JAR)

Con las mismas muestras y panelistas que se utilizaron para evaluar agrado general, se evalué el

agrado por el sabor salado y el agrado por el sabor a sopa.

La metodologia "justo-correcto” es un acercamiento directo a la medida de la desviacién de los
niveles ideales por atributo. Con JAR, los evaluadores directamente evallan las desviaciones del

ideal (Cadot et al., 2010).

Para medir el sabor salado, se les presentd a los panelistas una escala estructurada de 0 a 5, la
misma partia de un sabor muy poco salado (0), poco salado (1,25), salado ideal (2,5), muy salado
(3,75), y finalmente salado en exceso (5). La misma metodologia se empled para el sabor a sopa

(ver apéndice G).
4.5.2.2. Andlisis descriptivo

Se conformd un panel entrenado para definir los términos que describan los atributos sensoriales
encontrados en las distintas muestras de sopa, con el fin de establecer diferencias debidas a la

utilizacion de los distintos productos como sustitutos de grasa en las mismas.

4.5.2.2.1. Seleccion de jueces

El panel entrenado estuvo conformado por 11 evaluadores estudiantes de la Universidad de Costa
Rica. Se seleccionaron por su interés de participar en la investigacion y disponibilidad de tiempo

(Lawless & Heymann, 2010; Meilgaard et al., 2006).
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4.5.2.2.2. Entrenamiento de jueces

El entrenamiento se llevd a cabo en el Laboratorio de Andlisis Sensorial y en la Sala de Profesores
de la Escuela de Tecnologia de Alimentos. En la primera sesién de entrenamiento se les explicd en
qué consistia su trabajo en el panel y se les dieron las recomendaciones a seguir para un adecuado

desempeno en el panel.

Para la evaluacién de las muestras se desarrolld el siguiente procedimiento basado en Lawless &

Heymann (2010) y en Meilgaard et al. (2006):
i.  Generacion de términos

Se reunieron todos los jueces a la misma hora en la sala de profesores para la generacién de
términos. Se les dio a probar cuatro de las siete sopas elaboradas: regular, liviana, liviana-xantan y
liviana-almidén de maiz. Seguidamente se le entregd a cada uno una boleta (ver apéndice H), para
anotar en la misma las caracteristicas sensoriales (aroma, sabor, textura, sensacién en la boca,
etc.) que se puedan detectar entre productos. Posteriormente se les pidié asociar cada una de las
caracteristicas con una palabra o descriptor. Para finalizar esta primera etapa del procedimiento,
cada uno de los jueces expresd su evaluacion, y con la ayuda del encargado del panel se

establecieron y definieron los descriptores para explicar las caracteristicas encontradas por todo el

grupo.
ii. Alineacion de términos

Los descriptores seleccionados por el panel, se definieron y esclarecieron mejor, mediante la
utilizacion de estandares o muestras de referencia, a las cuales, se les acentuaba la caracteristica
relacionada con cada descriptor. Mediante esta técnica el grupo logrd escoger las caracteristicas

gue mejor describian los atributos de los productos.

Esta etapa también permitié eliminar algunos descriptores por consenso, ya que puede darse el

caso de que exista una misma caracteristica, a la cual los jueces se refieran con diferente nombre.

Se realizaron cuatro sesiones de generacion y alineacion de términos.
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iii.  Andlisis de reproducibilidad de los jueces

Se llevé a cabo durante cuatro sesiones en el laboratorio de Andlisis Sensorial. La evaluacién se
hizo en cubiculos individuales, con luz blanca y extractor de aromas. Las muestras se presentaron

en caliente, balanceadas y en orden aleatorio, codificadas con un nimero de 3 digitos.

Para cada uno de los descriptores, definiciones y muestras de referencia generados en las dos
etapas anteriores, se elabord una hoja de evaluacién. A cada uno de los atributos se les asignd una
escala lineal de 10 cm de longitud, sin divisiones y anclada en los extremos con la intensidad del

atributo (Purdy et al., 2001).

Ademas de las muestras, a los jueces se les suministré estdandares para que los tuvieran

disponibles durante la evaluacién.

El andlisis de datos recolectados se realiz6 mediante un ANDEVA y también se elaboré un grafico
para cada atributo (juez contra la calificacion dada en la escala para cada producto y repeticidn)
con el fin de observar en cuales atributos se tenia mayor dificultad para discriminar entre
muestras. De acuerdo con los resultados del analisis de cada sesidn se le explicd a cada juez los
aspectos a mejorar y se les mencioné nuevamente la definicion de cada término, cdmo probar la
muestra y cémo utilizar el estandar, para aquellos donde exista alguna dificultad. También se hizo
un analisis de cluster y un andlisis de componentes principales (PCA) para determinar la

homogenidad del panel.

Al final de las sesiones se eliminaron los atributos que los jueces no pudieron discriminar y quedd

establecida la lista final de términos a utilizar en las pruebas definitivas.
iv.  Evaluacion final de las sopas con los atributos seleccionados

Se realizaron 4 sesiones, donde se evaluaron los siete tipos diferentes de sopa del Cuadro VII, por
triplicado, para un total de 21 sopas por juez. De este modo se efectuaron tres sesiones con cinco

muestras y una sesion con seis.

Las muestras se codificaron mediante nimeros de tres digitos y se presentaron en caliente, en

forma aleatoria y balanceada.
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Se evaluaron de forma monadica las muestras de sopa con sustitutos de grasa y la muestra con
contenido integro de grasa, mediante una escala lineal de 10 centimetros (Purdy et al., 2001,
Villalobos, 2008), la cual estaba rotulada en los extremos dependiendo de las caracteristicas y sus
niveles escogidos por los jueces (ver apéndice |). Se enjuagaron con agua entre muestras, la cual

fue expectorada.

La valoracidn se realizé en cubiculos individuales con el uso de luz blanca y extractor de aromas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Determinacion del nivel de sal de mayor agrado en sopas de
bracoli reducidas en grasa con diferentes sustitutos.

Se llevd a cabo un andlisis de agrado general de las 18 formulaciones con 82 consumidores. El
anadlisis de conglomerados, para determinar si habia segmentos de consumidores con gustos
similares, se muestra en la Figura 4. Los consumidores se agruparon en dos grandes grupos o
"clusters", segun su agrado por las sopas. El grupo 1 abarcé el 54% de los consumidores y el grupo
2 el restante 46%. Para los dos segmentos se efectué un analisis de varianza y en ambos se

obtuvieron diferencias significativas en el agrado hacia los diferentes productos (Apéndice A).

Dendrograma
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Figura 4. Analisis de conglomerados de los resultados de la prueba de agrado por sopas de brécoli,
elaboradas con distintos porcentajes de grasa y sal, con y sin sustitutos de grasa, efectuada por 82
consumidores.
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Se realizé un analisis de comparacién de medias de Fisher LSD con ambos grupos, para establecer
entre cuales productos hubo diferencias significativas y cudles fueron los de mayor agrado en cada

segmento. Esta comparacidn se muestra graficamente en la Figura 5.
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Figura 5. Comparacidn de medias de Fisher (LSD) efectuada a los resultados de agrado por las sopas
de brécoli obtenidos en los dos grandes grupos en que se segmentaron los consumidores.
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Tal como se muestra en la figura 5, ambos grupos tuvieron una mayor aceptacién por las
preparaciones con un nivel medio de sal (1%). Para ambos grupos es posible observar que la sopa
regular con un contenido medio de sal fue la mas gustada, seguida por la regular con un contenido

bajo de sal.

En el primer segmento (54% de los consumidores) la muestra de mayor agrado fue la sopa regular
media, y existid una diferencia significativa en el nivel de agrado entre la sopa regular media y la
sopa regular baja, mientras que en el segundo grupo (46% de los consumidores) no se
encontraron diferencias entre las sopas regular media, regular baja, papa media y maiz media, que
obtuvieron las puntuaciones mas altas. Las sopas preparadas con alto contenido de sal (3,5%)

obtuvieron las calificaciones mas bajas en cuanto a agrado en ambos grupos.
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Figura 6. Analisis de conglomerados de los resultados de la prueba JAR (sabor salado) en sopas de

brdcoli, elaboradas con distintos porcentajes de grasa y sal, con y sin sustitutos de grasa,
efectuada por 82 consumidores.
Para la prueba de justo-correcto que evaluaba el agrado por el sabor salado de las sopas, se realizo
un analisis de conglomerados. Como se observa en la Figura 6 se obtuvieron tres grupos, no
obstante como el primer grupo de la izquierda era muy pequefio (5 personas) no se tomé en
cuenta para el andlisis, por lo tanto el resto de los consumidores se agruparon en dos grupos. El

grupo 1 comprendié el 78% de los consumidores y el grupo 2 el 22% restante. Tal como se aprecia
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en la Figura 7, para el grupo 1, las preparaciones chayote media, xantdan media, maiz media y baja
media, fueron consideradas las sopas con un sabor salado cercano al ideal. Para el grupo 2, fueron
las sopas xantdn baja y chayote baja. Este grupo tenia mayor sensibilidad a la sal, valoraron en

niveles de mayor sensacion salada la mayoria de las sopas, y no les gustaban.

Cluster1 Cluster 2
Papa alta Maiz alta
Maiz baja. -5 Liviana alta Regular bEj:E_-_.S""'-- Papa alta
Liviana baja ,q. Regular alta Maiz baja .~ 14— Xantan alta
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0= Muy poco sabor salado
1,25= Poco sabor salado Los puntos rajos

2,5= Salado ideal corresponden al valor ideal
3,75= Muy salado de laescala
5= 5alado en exceso

Figura 7. Valores obtenidos en la prueba JAR correspondiente al sabor salado.

También se le realizé un analisis de "cluster" para la prueba JAR que valoraba el agrado por el

sabor a sopa, esta comparacidn se muestra graficamente en la Figura 8.
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Figura 8. Analisis de conglomerados de los resultados de la prueba JAR (sabor a sopa) en sopas de

brécoli, elaboradas con distintos porcentajes de grasa y sal, con y sin sustitutos de grasa,
efectuada por 82 consumidores.
En este caso el panel de consumidores se distribuyd en dos grupos, en donde el primer grupo lo
constituyé el 62% de los panelistas, mientras que el 38% sobrante de los mismos dio lugar el

segundo grupo, como se observa en la Figura 8.

En la Figura 9 es posible apreciar que en el primer conjunto las formulaciones con el sabor a sopa

mas cercano al ideal fueron la regular media, la liviana media, papa media y chayote media.

El segundo conjunto de consumidores coincidié con el primer grupo en las sopas regular media y
chayote media, adicional a esas dos sopas escogieron la de maiz media, regular baja y liviana

media.
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Figura 9. Valores obtenidos en la prueba JAR correspondiente al sabor a sopa.

El sabor ideal de sal (cercano a la concentracién media) generd un sabor ideal de sopa. Con base
en estos resultados, es posible observar una concordancia entre analisis de agrado general, y el
analisis de la prueba JAR. Ambos convergen en que las sopas con una intensidad intermedia en el

sabor salado fueron las que obtuvieron la calificacién mds alta de aceptacion.

La Figura 10 muestra dos diagramas de dispersion de los valores obtenidos en la prueba de agrado
general para los atributos "sabor a sopa" y "sabor salado", correspondiente a las calificaciones
obtenidas por los 18 prototipos de sopa, en funcidn del porcentaje de votos JAR. El valor de este
porcentaje corresponde al nimero de veces en las que cada uno de los tipos de sopa fuera elegido

como el "ideal" (2,5) por parte del juez, entre el nimero total de jueces.

Se observa en el grafico superior de la Figura 10 una fuerte correlacidn positiva entre el agrado
general y el sabor de la sopa y mostrd que los productos mas gustados segun la prueba de agrado
general, también mostraron una proporcion mayor de votos JAR. En la Figura 10, aunque la

correlacién positiva fue leve, la tendencia continué siendo la misma.
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Figura 10. Relacidn entre agrado general y el gusto por el sabor a sopa/ gusto por el sabor salado,

obtenidos mediante la prueba JAR.

Se le aplicd la estadistica de Signal to Noise (SNR) a la escala de calificacion JAR, con el fin de

encontrar los valores objetivo SNR para cada una de las sopas evaluadas. En la practica, hay que

buscar las condiciones que generen el valor mas alto posible de SNR, que corresponde al punto

mas cercano a la categoria de3 en la escala de 5 puntos, en otras palabras el valor "ideal" en una

escala JAR (Gacula et al., 2006; Xiong & Meullenet, 2006). En el caso de este estudio el valor ideal

fue un valor de 2,5 y no de 3, debido a la escala empleada, segln se explico en la seccién 4.5.2.1.1.

Como el mayor valor de SNR, corresponde al producto mas cercano a ser "el justo", se espera que

tenga una correlacidn positiva con la calificacion de gusto en una escala heddnica de 9 puntos

(agrado general) (Gacula et al., 2006). De esta forma, los valores mas altos del estadistico SNR son



54

los que se encuentran del lado positivo en la escalas de sabor salado y de sabor a sopa (Figura 11y

Figura 12).

Al observar la Figura 11 se observa una leve correlacién positiva del agrado frente a las SNR
correspondientes al sabor salado, y una relacion mucho mas positiva, en la Figura 12

correspondiente al agrado general frente a las SNR de la variable sabor a sopa.
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Figura 11. Variacion entre la SNR para sabor salado y la escala hedédnica.
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Figura 12. Variacion entre la SNR para sabor a sopa y la escala heddnica.

En las Figuras 11 y 12 se puede observar que las preparaciones con un salado medio fueron las que

obtuvieron los mayores valores de SNR, lo cual concuerda con los analisis previos. Con la
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particularidad que éste hace posible observar mas facilmente que la sopa regular con un 1% de sal
se acerca al mas al "ideal"en cuanto a sabor salado y sabor a sopa. También se aprecia en estos
graficos que las sopas que mas se le acercaron a este valor dptimo fueron las sustituidas con

almiddn de papa y almidén de maiz.
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5.2. Comparacion de varios sustitutos de grasa en una sopa
reducida en grasa respecto al agrado e intensidad del sabor salado

En el Cuadro VIl se indican los atributos generados por los panelistas, asi como su definicion y los

patrones empleados para ejemplificar cada atributo.

Cuadro VIII. Descriptores, definicién y patron de referencia empleados en la evaluacion de los

atributos sensoriales del andlisis descriptivo genérico de las sopas de brécoli.

Atributo Descriptor Definicion Referencia
Intensidad del color en la muestra.
Color Varia desde amarillo claro hasta Escala de colores (ver Apéndice J)
mostaza
Apariencia
L Estandar: sopa base light + puré de chayote
Apariencia .. L.
Que fluye poco (20% adicional a la formulacion de la de la
espesa
sopa)
. . Estandar: sopa base + ajo (3% adicional a la
Ajo Intensidad del olor tipico del ajo P ) i0 (3% adici
formulacion de la de la sopa)
Olor - . iaht +
. Intensidad del olor a mantequilla, a Estandar: Sc.)p.a base light quesft? cheddar
Mantequilla . extra (8% adicional a la formulacién de la de
grasa lactea
la sopa)
. Intensidad del sabor a brécoli Estandar: sopa base light + brdocoli (8%
Brocoli . . L -
cocinado, sabe mas a verdura adicional a la formulacién de la de la sopa)
. . Estandar: sopa base light + ajo (39
Ajo Intensidad del sabor tipico del ajo . P - 9 jo (3%
adicional a la formulacién de la de la sopa)
Sabor Estandar: sopa base light + queso cheddar
. Intensidad del sabor a mantequilla, a .. P '9 qu
Mantequilla , (8% adicional a la formulacién de la de la
grasa lactea
sopa)
Dulce Intensidad del sabor dulce Estandar: sopa base light + 3% de azlcar
Salado Intensidad del sabor salado Estandar sopa base light+ 3% sal
Presencia de pequefias particulas Estandar: sopa base light + puré de chayote
Grumosa suspendidas la escala va desde liquido (20% adicional a la formulacion de la de la
fluido hasta liquido con particulas sopa)
Textura
Sensacion resbalosa en la lengua Estandar: sopa base light + goma xantan
Babosa guay (3% adicional a la formulacién de la de la

antes de tragar

sopa)
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De los ANDEVAs de los resultados obtenidos en la evaluacidn de los descriptores para cada uno de
los productos se obtuvieron diferencias significativas entre repeticiones para cuatro atributos,
interacciones juez-producto para un atributo e interaccién repeticién-producto para ocho

atributos con un 95% de confianza, segun se indica en el Apéndice F.

A pesar del fuerte entrenamiento, parecia que algunos jueces no fueron consistentes en la
evaluacion de ciertos atributos en las repeticiones. Para determinar si hubo diferencias entre la
forma de calificar de los jueces, se realizd un analisis de conglomerados a la evaluacién del panel

entrenado para observar su comportamiento el cual se muestra en el dendograma en la Figura 13.
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Figura 13. Andlisis de conglomerados realizado para comparar los diferentes jueces del panel
sensorial cuando evaluaron diferentes sustitutos de grasa y la intensidad del sabor salado en
sopas de brécoli.

Tal como se observa en el dendograma de la Figura 13, al establecer un nivel bajo para tener una
baja disimilitud se obtuvieron tres grupos, el primero de los grupos incluyd a los primeros ocho

panelistas, el segundo grupo al noveno, y el tercer grupo esta compuesto por los jueces 10y 11.

Se observa como estos Ultimos jueces no lograron agruparse con el resto del panel sensorial, su

evaluacion discrepa con la de la mayoria de los jueces.
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Con el fin de explicar mejor la relacidn entre panelistas, se realizé un analisis de componentes

principales (Figura 14).
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Figura 14. Andlisis de componentes principales (F1) y (F2) de los jueces participantes del analisis
descriptivo al evaluar diferentes sustitutos de grasa y la intensidad del sabor salado en sopas de
brécoli.

El componente principal 1 (F1) fue el que explicé un mayor porcentaje de la varianza entre las
muestras (48,6%) (Figura 14), mientras que el componente principal 2 (F2) explicé el 11,41%. Al
analizar los dos componentes se logré explicar un 58,24% de la varianza entre jueces. En la Figura
14 se observa que los jueces 10 y 11 se encontraron muy cerca del F1, y en el lado positivo
(opuesto del resto de jueces que se ubicaron el lado negativo), con esto se explicé que la mayor

varianza del componente principal 1 se debid principalmente a la evaluacion de estos dos

panelistas, por lo tanto se decidié eliminarlos.

Con los datos depurados, se realiz6 un ANDEVA y una prueba de comparacién de medias para
establecer cuales muestras se consideran distintas entre si (Apéndice F) para cada atributo. Esta

comparacién de medias se representa graficamente en las Figura 15, 16, 17 y 18, y muestran los
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valores promedio para cada sustituto de grasa utilizado en la preparacion de las sopas, en cuanto a

los descriptores de apariencia, olor, sabor y textura, respectivamente.

Calificacion
[ T R O T R T - ]

Color Aparienciaespesa
Atributo evaluado

BWRegular MLiviana MMaiz BPapa MBPecting BChayote MXantan

Figura 15. Comparacion de medias de Fisher (LSD) efectuada a cada uno de los descriptores de
apariencia, generados y evaluados por el panel entrenado.
En la figura anterior se aprecia que el color de las preparaciones se vio afectado por la utilizacion
de los diferentes sustitutos de grasa. La mayor calificacion hace referencia a un color mas
acentuado que iba de amarillo claro a mostaza (ver apéndice J). Al trabajar con pectina se obtuvo
la coloracidn mas oscura, no obstante sélo se observaron diferencias significativas (p<0,05)
respecto al color entre la pectina y el chayote. Los resultados reportados por Mazzaracchio et al.
(2004) y Poiana et al. (2013) sugieren que la pectina podria inducir un ligero aumento en el color
producto de una interaccidon hidréfoba entre grupos metoxilo de los pigmentos vegetales
presentes en las sopas y grupos metoxilo de cadenas de pectina, lo que resulta en un débil efecto

de co-pigmentacion.

El color de la sopa regular mostré diferencias significativas (p<0,05) con el resto de las
preparaciones, siendo este, el color amarillo mas claro. La principal diferencia de esta preparacion
con respecto a las demds, fue su contenido de grasa, ya que tanto la leche entera, como el queso

cheddar le aportan a la sopa un porcentaje mayor de lipidos.
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El color blanco cremoso de la leche se debe al efecto de dispersién de la luz, la misma es causada
por particulas de dimensiones moleculares mas grandes y con indice de refraccion difiere del
medio circundante. Estas particulas son las micelas de caseina y los glébulos grasos (Powell, 2001).
En la misma investigacién se atribuye el color blanco cremoso de la leche entera al contenido de
beta caroteno de los glébulos grasos, asi mismo la membrana del gldbulo de grasa de la leche
también tiene micelas de caseinas, proteinas que reflejan la luz y contribuyen al aspecto blanco de

la leche.

Las sopas preparadas a partir de la sopa liviana, fueron elaboradas con leche descremada y con
sustituto de queso cheddar, el cual lleva entre sus componentes colorantes naturales, que le

dieron un aspecto mas oscuro a las sopas elaboradas con el mismo.

Para el descriptor apariencia espesa, caracteristica que fue definida como la resistencia a fluir, se
observa en la Figura 15 que las sopas con mas dificultad para fluir fueron las sustituidas con
pectina, con goma xantan y con chayote, entre las cuales no hubo diferencias significativas

(p>0,05).

En el caso de la goma xantan, ese comportamiento pudo deberse al hecho de que la misma
presenta en su estructura de hélice un gran nimero de enlaces de hidrégeno, lo que da lugar a
una configuracién muy estable, la cual muestra una alta resistencia al flujo (Mohammed et al.,

2007; Song et al.,2006; Vaclavik, 2002).

Respecto al puré de chayote, la resistencia a fluir depende de las caracteristicas reoldgicas del
mismo, y pueden influir el contenido de pulpa, el tamafio de particula y las interacciones entre

particulas y componentes quimicos (Cordero, 2010).

Con respecto a los descriptores de olor, en los graficos de la Figura 16 se aprecia que para el olor a

ajo no hubo diferencia significativa (p>0,05) entre los sustitutos de grasa utilizados.
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Figura 16. Comparacion de medias de Fisher (LSD) efectuada a cada uno de los descriptores de
olor, generados y evaluados por el panel entrenado.

Para el olor a mantequilla hubo diferencias significativas entre productos (p<0,001). Este
descriptor se percibié mas intenso en la sopa regular, la misma mostrd diferencias significativas en
relacidn a la sopa light y al resto de las elaboraciones (Figura 16). De las preparaciones evaluadas
por los jueces la sopa regular fue la Unica elaborada con queso cheddar, el cual habia sido utilizado
para la elaboracion del estandar "olor a mantequilla”, de tal modo que no hubo problemas para
relacionar la caracteristica con el descriptor a la hora de evaluar las muestras, y por la misma razén

la percepcion del atributo fue mas intenso en este tipo de sopa.

A pesar de que la sopa liviana no contenia queso cheddar, se percibié en la misma un olor a
mantequilla, posiblemente debido a que otro de los componentes de la preparacién, como

margarina o sabor a queso cheddar logré simular el descriptor.

Segln Bayarri et al. (2006), el efecto de disminucion de la grasa en alimentos sobre la percepcién
del sabor se debe a: (1) cambios en la liberacidon de aroma, los cuales afectan la percepcién del
sabor, y (2) cambios en la viscosidad, que pueden actuar como un estimulo por si solos, o
modificar la liberacién de saborizante y afectar a la interaccidn entre el aztcar y aroma, y con esto

reducir el sabor percibido en las sopas sustituidas.
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Es importante destacar que entre la formulacién liviana sin sustituir y las sustituidas, se
observaron diferencias significativas (p<0,05), lo cual indicé que al adicionar los diferentes
sustitutos de grasa se produjo un efecto de enmascaramiento que disminuyd la percepcion de la
intensidad del olor a mantequilla. Cabe resaltar igualmente que no hubo diferencias significativas
(p>0,05), entre los diferentes sustituyentes de grasa en relacién a la percepcién del aroma a
mantequilla. En estas preparaciones con sustitutos se le agregé sabor a queso cheddar y no el
qgueso cheddar real. El aroma a queso pudo ser encapsulado en la estructura de los sustitutos de

grasa.

Se ha encontrado que la naturaleza de algunos almidones, tamafio de granulo, forma, superficie
especifica, porosidad, caracter cristalino o amorfo, etc., y la composicién de matrices almidén
polisacaridos desempefian un papel importante en la unién con sustancias volatiles (Btaszczak et
al., 2013; Savary et al., 2007; Zafeiropoulou et al., 2010). La unién de los aromas al almiddn que se
conoce como complejo de inclusién, se forma mediante la enlaces hidrofébicos en la hélice de
amilosa y/ o la interaccidn polar que implican uniones de hidrégeno entre los grupos hidroxilo del

almiddn y el odorante (Btaszczak et al., 2013; Lubbers et al., 2007).

Para la pectina ocurre un efecto similar, Yang et al. (2014) explican que el efecto del
enmascaramiento de los aromas en la pectina se debe a dos efectos principalmente, el primero
debido al atrapamiento del compuesto de aroma dentro de la red de gel, y el segundo obedece a
la de unién entre el compuesto de aroma y moléculas de pectina a través de enlaces de hidrégeno,

fuerzas de van der Waals y de interacciéon hidrofoba.

Se ha demostrado asimismo que la goma xantan tiene un impacto en la retenciéon del aroma
(Jouguand et al., 2008), por interacciones especificas entre el hidrocoloide y los compuestos
relacionados con el desarrollo del aroma, independientemente del efecto de la viscosidad (Bylaite

et al., 2004; Terta et al., 2005).
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S. Brocoli S. Ajo S. Mantequilla S. Dulce S.Salado
Atributo evaluado
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Figura 17. Comparacion de medias de Fisher (LSD) efectuada a cada uno de los descriptores de
sabor, generados y evaluados por el panel entrenado.

También se encontraron diferencias significativas (p<0,01) en la apreciacion del sabor a brdcoli. La
sopa regular fue la preparacién en la que la intensidad del sabor fue menor. Por otra parte el sabor
a brécoli fue mayor en las sopas sustituidas con almidon de maiz y con puré de chayote.
Probablemente estos dos sustitutos aportaron un sabor a vegetal que los jueces no disociaron del

broécoli.

No hubo diferencias significativas (p>0,05) entre las sopas en cuanto sabor a ajo.

Al igual que con el descriptor olor a mantequilla, hubo diferencias significativas (p<0,01) con el
sabor a mantequilla (Ver Figura 17). Esta caracteristica se percibié mas fuerte en la sopa regular,
seguida por la sopa liviana sin sustitutos de grasa, y fue menos intensa en las preparaciones que
incorporaron sustitutos de grasa en su formulacién, lo que indicé que si hubo una reduccién del

olor al utilizar los distintos reemplazantes y, por lo tanto, del aroma (flavor).

En la Figura 17 se puede apreciar a su vez, que las sopas sustituidas con pectina y con puré de

chayote fueron las que enmascararon en mayor medida el sabor a mantequilla.
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En el caso del sabor dulce se apreciaron diferencias significativas (p<0,05) entre la sopa regulary la
sopa sustituida con almidén de papa, en esta ultima la percepcidn del sabor dulce fue mayor. El
sabor dulce también se percibié mas intenso en las preparaciones con almidén de papa y chayote.
Una posible forma de explicar este efecto es que a nivel bucal, la dilucién salivar producto de la
amilasa, es capaz de reducir en gran medida la viscosidad del alimento, en los azucares, al
reducirse la viscosidad se incrementa la percepcién del sabor, por lo tanto la intensidad del sabor

dulce aumenta (De Wijk et al., 2004; Taylor & Roberts, 2004).

En relacidn con la percepcién del sabor salado que era uno de los objetivos del presente estudio,
no se encontraron diferencias significativas (p>0,05). Una investigacién de Delwiche & O'Mahony
(1996) reveld que en la saliva secretada por los seres humanos hay presencia de sodio, y la

cantidad es suficiente para alterar el sentido del gusto.

Los receptores de la lengua estan usualmente adaptados al entorno salivar, normalmente no se
reconoce un sabor en la saliva. Sin embargo, en medio salivar existen iones de sodio y de otros
elementos y compuestos. La concentracién de sodio fluctua ampliamente con los cambios del flujo
de la saliva y se encuentra en el rango de 5-100 mEg/L. Es bien reconocido que ese sodio salivar
afecta la percepcidon del sabor salado del NaCl, mediante la estimulacién de los receptores del

sabor (Matsuo, 2010).

Como la concentracion de sodio varia de un individuo a otro, el efecto de la concentracién de los
iones sodio en saliva sobre la percepcién del sabor salado va a variar de una persona a otra. Esto
provoco un error mayor en la evaluacion de la intensidad del sabor salado que no permitié que se

encontraran diferencias estadisticas significativas.

Otro factor importante, es la presencia de la enzima alfa-amilasa salival, la cual degrada el
almiddn, reduciendo la viscosidad de las preparaciones en las que el almidén se encuentre
presente. La evidencia microscdpica ha mostrado que la enzima puede alterar tales estructuras, y
esto se asocia con una disminucién de la eficacia de la mezcla con agua y, en consecuencia de un
transporte reducido del saborizante (sodio) a la saliva (fase acuosa) y a las papilas gustativas. Esto
explica los puntajes mas bajos de salinidad en sujetos con una mayor actividad de la amilasa (Ferry

et al., 2006 a; Ferry et al., 2006 b).
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Una variable adicional que pudo contribuir a no obtener diferencias en la apreciacién de la
intensidad del sabor salado, es la diferencia entre individuos segun su diferente exposicion a la sal,
segln los habitos de consumo de cada persona. Una alta ingesta de sal disminuye gradualmente la
percepcién del sabor salado, y, en consecuencia, aumenta la concentracién de sodio necesaria
para desencadenar la deteccidn y el reconocimiento del sabor salado, es decir, la deteccion y los
umbrales de reconocimiento (De Moura et al., 2013; Kato & Roth, 2012; Malherwe et al., 2003).
Esto pudo provocar una baja sensibilidad de los jueces a los cambios de intensidad debidos a las

diferentes sopas estudiadas.

También, se ha encontrado que en las sopas bajas en grasa se adiciona especies y otros sabores
para compensar la disminucién del sabor general de la sopa y, por lo tanto, la disminucién de su
aceptacion. En el presente estudio se agregd sabor a queso cheddar que podria ser un potenciador
de sabor, ya que algunos sustitutos de sal estdn compuestos de proteinas (Gebrim, 2009). Ademds
este sabor a queso posee un alto porcentaje de sal, que aunque se utiliza en pequefios porcentajes
puede aportar a las sopas bajas en grasa aproximadamente un exceso de 0,14% mas de sal que la

sopa regular.
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Figura 18. Comparacién de medias de Fisher (LSD) efectuada a cada uno de los descriptores de
sensacion en la boca generados y evaluados por el panel entrenado.

En lo que se refiere a la sensacion en boca, se encontraron diferencias significativas (p< 0,05) entre
las muestras para la sensacidn babosa, tal como se aprecia en la Figura 18, siendo la goma xantan

la que presentd el valor mas alto de esta caracteristica.

Como posible explicacién para la sensacidon babosa de la goma xantdn, se puede decir que este
hidrocoloide sufre un efecto de fluidificacién por cizalla provocado por la compresién entre la
lengua y el paladar (Heymann et al., 2013, Nishinari, 2006); presenta una menor viscosidad al
aumentar las velocidades de cizallamiento generando una diferencia en la capacidad del
polisacarido para recubrir las superficies orales, causando la sensacidn babosa que percibieron los

panelistas.

Asimismo en un estudio realizado por Cook et al. (2004), cuando se tenian soluciones de cadenas
largas de almiddn, la sensacidn en la boca se describia como viscosa, y se suprimia la percepcion
del flavor, y como las cadenas de xantan son moléculas largas podria estar ocurriendo los mismo

en este caso.
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Finalmente al comparar el atributo sensacién grumosa entre las distintas sopas preparadas es
posible observar diferencias significativas (p<0,05) entre las mismas, siendo la sopa liviana la

menos grumosa, y las sustituidas con pectina y chayote las mas grumosas.

En el caso del puré de chayote, pueden existir una gran cantidad de caracteristicas fisico-quimicas
y parametros técnicos, como el tipo de proceso, que afectaran directamente las propiedades
funcionales del producto al ser empleado como sustituto de grasa (Cordero, 2010). En el caso de la
sopa sustituida con chayote, la percepcidn de pequefias particulas en la preparacidn fue un efecto

debido al proceso empleado para la elaboracion del puré.
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5.3. Determinacion del efecto de la consistencia como medida de
la viscosidad sobre la intensidad del sabor salado.

Del analisis de varianza que se utilizé para analizar el efecto del tipo de espesante o sustituto de
grasa utilizado sobre la percepcién del sabor salado, no se obtuvo diferencias significativas
(p>0,05) entre los distintos tratamientos (Apéndice F). También pudo deberse al uso del
saborizante a queso cheddar que dio una sensacién un poco mas salada (0,14% mas).

Es posible que la composicidon de las sopas, y el tipo de sustituyente de grasa empleado, influyeran
en la liberacién de sodio en la boca y la percepcion de la sensacién salada, y se requeria un
porcentaje de sal mayor para obtener diferencias significativas.

Aungque no se encontraron diferencias significativas para el sabor salado en las sopas realizadas, se
observa en la Figura 19, que la intensidad del sabor salado, se percibié mas leve cuando se utilizd
goma xantan como sustituyente. Todas las preparaciones sustituidas con los diferentes
compuestos mostraron una percepcion menor de la intensidad del sabor salado respecto a la sopa
regular. Se esperaba que la sopa regular y la liviana se percibieran como las mas saladas ya que al

no haber una sustancia espesante, la sal pudiera alcanzar las papilas gustativas mas rapidamente y

REGULAR PECTIMA PAPA MAILZ LIVIAMA CHAYOTE XANTAN
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generar una mayor intensidad.
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Figura 19. Intensidad del sabor salado respecto al tipo de sopa elaborada.
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Se midié la consistencia de las sopas, ya que en varios estudios se utiliza este pardmetro como una
forma de medir la viscosidad de los alimentos (Jiménez, 2008; Villalobos, 2008). La relacién entre
la viscosidad y la consistencia ha generado, en algunos estudios, una funcion geométrica que
correlaciona linealmente ambas variables (Mc Carthy & Seymour, 2002; Mc Carthy & Mc Carthy,

2009), por lo tanto en el presente analisis se empleardan ambos términos para referirse a lo mismo.

En la Figura 20 se puede observar la comparacién de los valores de consistencia de los diferentes
tipos de sopa preparadas. Se puede notar en la figura, que no hubo diferencias significativas entre
la sopa regular y sopa liviana; por otro lado si existieron diferencias significativas (p<0,05) al

utilizar reemplazantes de grasa respecto a las primeras dos.

Claramente se observan valores menores de distancia recorrida en todas las sopas sustituidas, lo
cual era un resultado esperado ya que los almidones, las gomas o las pectinas empleadas en
alimentos, tienen el fin de modificar la reologia de los sistemas alimentarios, principalmente dos
propiedades basicas de los mismos: el comportamiento de flujo (viscosidad) y la textura (Karl &
Arslan, 1999; Milani & Maleki, 2012; Shi & BeMiller, 2002). En la seccidn 4.3.5 se tratd de obtener
una consistencia similar con todos los sustitutos de grasa, sin embargo al ser la sopa una matriz

compleja fue muy dificil controlar la viscosidad.
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Figura 20. Comparacion de los valores de consistencia de los diferentes tipos de sopa preparadas.
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Ademas, estos valores de consistencia se midieron en sopas que fueron congeladas, ya que por

logistica, no fue posible medirla inmediatamente, lo que pudo afectar la consistencia.

De acuerdo con el grafico, la pectina fue significativamente mas consistente (p<0,05) en relacién al
almidén de papa, o al puré de chayote. Las diferencias en consistencia o viscosidad obtenidas
entre los distintitos reemplazantes de grasa, fueron causa de los diferentes mecanismos de

espesamiento que experimentaron cada uno de los aditivos.

En el caso de la pectina, la viscosidad se ve afectada por el peso molecular, el grado de metilacion,
el pH y la presencia de contraiones (Kar & Arslan, 1999; Phatak et al., 1988). En este caso al
tratarse de pectina de bajo metoxilo, el incremento en la viscosidad se debe a la formacién de
geles, producto de la unidn entre cadenas pécticas a través de iones de calcio aportados por la
leche (Belitz et al., 2009; Vaclavik et al., 2002). Estas uniones idnicas le dan un caracter mas
viscoso a las preparaciones con pectina con respecto a las sustituidas con almidones o puré de

chayote.

La sopa mas consistente fue la adicionada con goma xantan, la cual fue significativamente
diferente de todas las anteriores. La goma xantdn al igual que la mayoria de los hidrocoloides tiene
una larga estructura de ramificacién, con enlaces relativamente débiles entre los grupos laterales,
esta conformacién es nombrada en la literatura como "random coil". A bajas concentraciones las
cadenas del polisacarido son libres de moverse independientemente a través del solvente, pero a
altas concentraciones, se forman enlaces de hidrégeno entre las ramificaciones del polimero,
resultando en una red compleja y enredada de moléculas enlazadas, aumentando la viscosidad del
medio donde se encuentre (Aquino, 2010; Baird, 2013; Morris, 1990; Pelletier et al., 2001; Sharma
etal., 2006).

Sin embargo, las interacciones electrostaticas son débiles, y cuando se aplica un esfuerzo de corte
al sistema, las fuerzas de atraccién que mantienen unidos a los polimeros se separan, por eso las
soluciones se consideran fluidos pseudopldsticos. Cuando se deja de aplicar el esfuerzo de corte, el
fluido recupera totalmente su viscosidad original, por lo tanto las soluciones son consideradas

tixotrdpicas (Morris, 1990; Pelletier et al., 2001; Sharma et al., 2006).
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Se calculé el coeficiente de correlacion entre la consistencia de las sopas, medida
instrumentalmente, y la percepcidn sensorial de la intensidad del sabor salado, el resultado del
mismo se presenta en la Figura 21. El coeficiente de correlacion de Pearson entre estas dos
variables fue de 0,404. La prueba de correlacion no fue significativa para una cola, con 5 grados de
libertad y un nivel de significancia de 0,05, lo que indica que hubo ausencia de correlacién entre
ambas variables, por lo tanto para efectos de esta investigacién no existié relacidon entre la

intensidad del sabor salado y la consistencia/viscosidad de las sopas.
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Figura 21. Relacidn entre la intensidad del sabor salado y la consistencia de las 7 sopas.

Recientes investigaciones de Ferry et al. (2006 a), Ferry et al. (2006 b) y Hill et al. (2006),
concluyen que el sabor percibido en soluciones viscosas depende la eficiencia con la que la

solucidn se mezcla con la saliva en la boca y no propiamente de la viscosidad de las soluciones.

Una solucidn puede estar espesada a partir de particulas hinchadas (granulos hinchados) o

polimeros en solucidn (Sikora et al., 2007).
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Se ha demostrado que, si el almidén se encuentra en forma de granulos hinchados, la percepcién
de sal se mejora sustancialmente a altas viscosidades, al compararlos con sistemas en donde los

granulos ya han implosionado, o en soluciones de polisacaridos (Ferry et al.,2006a).

En las preparaciones con almiddn, la estructura granular se conserva en gran medida, por lo tanto
se encuentran mezcladas de manera eficiente con la saliva, esto le permite a la sal llegar mas
rapido a los receptores que se encuentran en la lengua. Con esto se explica que la sensacién en la
boca sea diferente, y haya un aumento de la percepcidn del sabor al utilizar almidén, en lugar de
polisacaridos no amildceos como las gomas guar, xantan, la hidroxipropil metilcelulosa (HPMC),

entre otras (Ferry et al., 2006b).

De igual forma en la Figura 19 es posible observar que la goma xantéan fue el sustituto de grasa con
la percepcién mas baja del sabor salado, aunque no hubo diferencia significativas (p>0,05) en

relacidn al resto de los sustituyentes.

Los espesantes poliméricos o no amildceos, como la goma xantan, debido a su conformacion
"random coil", en dispersidon diluida, presentan moléculas individuales de hidrocoloides que
pueden moverse libremente, mientras que en el sistema concentrado, estas moléculas comienzan
a entrar en contacto unas con el otras, restringiendo el movimiento de las mismas. La transicidn
en la cual las moléculas pasan de movimiento libre a una red enmarafiada es el proceso de

espesamiento (Morris, 1990; Ferry et al.,2006a).

Otro efecto en la percepcidn del sabor salado en las soluciones espesadas con goma xantan, es
qgue al tratarse de un polisacarido de caracter anidnico (Heymann et al., 2014; Regand & Goff,
2003), el descenso en la sensibilidad del sabor salado puede deberse a interacciones entre el ién

sodio y el polimero.

En una investigacién pudo determinarse, mediante resonancia magnética nuclear de *Na vy
evaluacion sensorial, que la movilidad del sodio era menor en sistemas acuosos que incorporaban
gomas idnicas (xantan, kappa carragenina), que en sistemas con gomas no idnicas (locust bean,
guar) (Rosett et al., 1994). En la investigacidn se concluye que al aumentar la concentracién de las
gomas, aumentan los sitios de enlace para los iones sodio, disminuyendo de esta forma la

intensidad en la percepcién del sabor salado.
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La misma técnica de analisis se utilizd6 en un estudio cuyo objetivo fue determinar como los
agentes espesantes tradicionales (hidrocoloides, almidones y harinas), afectan la percepcién de
importantes atributos sensoriales, entre ellos el sabor salado, en caldo de pollo bajo en sal. La
investigacion dio como resultado que la goma xantan suprime el sabor salado debido uniones
idnicas del sodio con el agente espesante, ademas se observd que el almidén de maiz no suprime

el sabor salado, y por el contrario potencia el sabor salado a pollo (Rosett et al., 1996).

Asi, se tuvieron sopas con consistencias similares y diferentes sensaciones del sabor salado, o

similares intensidades del sabor salado en sopas con diferentes consistencias.

Ya que hubo mucha variabilidad entre los jueces al evaluar el sabor salado no fue posible captar
las diferencias significativas estadisticas que se observan en la tendencia de la Figura 20; ademas
una concentracion de sal mayor pudo ayudar a que se sintiera una disminucion mas apreciable y
causar menos error en la medicidn que hicieron los panelistas. Sin embargo, el hecho de que no se
encontraran diferencias significativas en la percepcién del sabor salado utilizando varios sustitutos
de grasa hace pensar que el hallazgo encontrado por Consumers Report (2009), donde alimentos
reducidos en grasa presentan un mayor contenido de sodio no se justifica. El presente estudio
mostré que el uso de especies (ajo y cebolla) y saborizantes (sabor a queso cheddar) permitieron

mantener un sensacién salada similar a las sopas regulares sin espesantes, sin afiadir mas sal.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné que el nivel intermedio en el sabor salado (1%) fue el de mayor agrado en
sopas de brécoli reducidas en grasa con diferentes sustitutos. Asimismo el almidéon de
maiz y el almiddn de papa fueron los que obtuvieron el mayor agrado general por parte de

los consumidores.

Los atributos que mostraron diferencias significativas entre la sopa regular y la sopa liviana

no sustituida fueron el color, el olor y el sabor a mantequilla y la sensacién babosa.

Al adicionar los distintos sustitutos de grasa a la sopa liviana se encontré un efecto de
enmascaramiento del olor y del sabor a mantequilla que era producido por el queso
cheddar. Para ambos casos se encontraron diferencias entre la preparacién liviana sin
sustituir y las preparaciones en las que se habia incorporado los diferentes sustituyentes.
En el caso especifico del olor a mantequilla no se encontraron diferencias significativas

entre los diferentes sustitutos empleados.

No se encontraron diferencias significativas en la percepcidn del sabor salado en las sopas
al emplear los diferentes espesantes como sustituyentes de la grasa. No obstante se
observé que la intensidad del sabor salado, se percibié mds leve cuando se utilizé goma

xantan como sustituyente.

No existe relacién entre la percepcién de la intensidad del sabor salado y la
consistencia/viscosidad de las sopas. La percepcidn del sabor podria depender de otras

variables y no propiamente de la viscosidad de las soluciones.

Es posible que el agregar especias y sabor a queso mantuvieran la sensacién salada
nivelada. Se corrobora los hallazgos de otros estudios donde se sugiere utilizar sabores

fuertes para evitar usar mas sodio.
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VIl. RECOMENDACIONES

En caso de que se quiera repetir el estudio o realizar uno similar, se recomienda aumentar el
contenido de sal en las preparaciones, con el fin de que la misma sea mas apreciable y se reduzca

el error en la medicién por parte de los panelistas.

Optimizar el panel sensorial entrenado, con jueces que muestren mayor homogeneidad en la
percepcién del sabor salado. Se puede complementar la seleccién de los jueces un test de amilasa

salival.

Realizar un estudio del almiddn del chayote que incluya un andlisis del granulo, contenido de
amilasa y amilopectina, etc., para poder realizar mejores comparaciones con el resto de sustitutos

de grasa conocidos.

No agregar sabor a queso cheddar, o agregarlo en menor proporcién, para determinar el efecto de

potenciadores del sabor salado.

Determinar las condiciones de almacenamiento de la sopa que no afecte sus caracteristicas.
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IX. APENDICES

Apéndice A. Andlisis de varianza para determinar el efecto del tratamiento aplicado a la materia

prima asi como la mezcla de éstas, sobre la aceptacion de los dos segmentos de consumidores.

Grupo Cantidad de Valor de F
consumidores

1 44 4,700***

2 38 3,394***

***significativo a p <0,001

Apéndice B. Pruebas experimentales realizadas para determinar el porcentaje de pectina
necesario para la obtencién la consistencia de la sopa regular.

Porcentaje de pectina de bajo Consistencia
metoxilo (PBM) agregado (Distancia recorrida cm/30s)
(8)
0,30 11,9
0,40 10,5
0,50 7,00
0,44 9,00
0,43 9,50




Apéndice C. Consistencia de las sopas finales de las sopas empleadas en la evaluacién de los
atributos sensoriales del analisis descriptivo genérico de las sopas de brécoli.

Consistencia

titut | . . .
Sustituto de grasa empleado (Distancia recorrida cm/30s)

13,0

Chayote
12,8

13,1

8,75

XantanXantan
8,70

8,90

9,50

Pectina
10,0

9,00

16,3

Regular
& 16,3

16,1

12,3

Maiz
12,3

12,5

16,5

Liviana
16,0

15,0

12,9

P
apa 13,0

13,2
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Apéndice D. Calculo del valor SNR (Signal to Noise Ratio) aplicado a la prueba de consumidores
JAR (Just About Right) y valores obtenidos para cada una de las sopas.

El andlisis de datos SNR (Signal to Noise Ratio) se realiz6 mediante la ecuacion descrita en Gacula

et al. (2006), para un conjunto de datos con n panelistas (i=1, 2, ..., n):

SNR = 3{-10 * log[(Yi - 3)2 + k]}/n (1)
Yi = variable respuesta de la prueba JAR.

k=0,25; n=82

En el caso de la sopa regular (con grasa) con nivel medio de sal el valor de la prueba JAR del juez 1

fue de 1,25.
Primeramente se sustituye este valor en la ecuacién intermedia
-10 * log [(Yi—2,5) *2 + k (2)

-10 * log [(1,25-2,5) *2 + 0,25 =-2.58

La sumatoria de este calculo para todos los jueces fue igual a 135.97
Por lo tanto al sustituir en (1) se obtiene,

SNR = 3{135.97}/82

SNR=1,658 ~ 1,66



Apéndice E. Resultados de SNR el total de sopas probadas por los consumidores.

Tipo de Sopa Cantidad sal SNR
Baja -0.83
Regul
eguiar Media 1.66
Alta -7.14
Baja -3.31
Baja .
Media 1.39
Alta -7.03
Baja -3.51
Xantan ]
Media 0.79
Alta -7.32
Baja -2.34
Papa
P Media 1.67
Alta -7.52
Baja -3.47
Maiz ]
Media 1.87
Alta -6.87
Baja -2.317
Chayote .
Media 1.53
Alta -6.28

94
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Apéndice F. Anadlisis de varianza mixto para determinar el efecto del sustituto de grasa, sobre los
descriptores evaluados en el analisis descriptivo genérico.

Valor de F
Variables Interacciones

Descriptor Repeticion (R) Producto (P) JxR JxP RxP
Color 5,045** 8,382%** 2,605** | 1,130** | 13,523***
Apariencia espesa 30,950*** 15,210%** 1,877* | 0,895 | 22,509***

Olor a ajo 0,783 1,104 0,569 0,623 1,186
Olor a mantequilla 0,271 25,047*** 0,924 0,883 | 22,906***

Sabor a brocoli 0,005 4,263** 3,811** | 1,264 2,269**

Sabor a ajo 0,315 1,255 0,715 0,548 1,598
Sabor a mantequilla 3,627* 47,755%** 2,329*%* | 1,301 |44,449***

Sabor dulce 0,875 1,441 4,965*** | 0,789 0,803
Sabor salado 2,005 0,394 0,868 0,879 | 2,895***
Textura grumosa 1,284 14,404 *** 0,690 0,890 | 6,507***
Textura babosa 5,863** 15,707 *** 0,591 0,738 |13,421***

* Significativo a p < 0,05; ** significativo a p <0,01; ***significativo a p <0,001
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Apéndice G. Hojas de respuestas utilizadas por el panel entrenado para la evaluacién del agrado
general y prueba Justo-Correcto (JAR) en sopas de brdcoli reducidas en grasa con diferentes

sustitutos.

Se le presentan varias sopas, por favor tome la sopa que corresponde al cddigo que aparece a la
par de cada escala en la pantalla.

Evalle cudnto le gusta la cantidad de sal y el sabor general de la sopa. Por ejemplo, si tiene poca
sal y poco sabor marca las casillas bajas.

# Muestra
Sabor salado
Demasiado poco salado Ideal (justo) Demasiado salado
# Muestra
Sabor a sopa
Sin nada de sabor Ideal (justo) Con demasiado sabor
Marque en la linea cudnto le gusta en general la sopa, con un click
Disgusta muchisimo Ni gusta, ni disgusta Gusta muchisimo
NN I IR Y Y A Y AR N
0 5 10

Por favor enjudguese dos veces y escupa los enjuagues antes de probar la siguiente muestra.
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Apéndice H. Hoja de respuesta utilizada por el panel entrenado en la etapa de generacién de
términos, del andlisis descriptivo de diferentes sopas de brdcoli.

Anadlisis Descriptivo

Por favor anote los descriptores que detecta en las muestras que se le presentan, junto con la
definicion que mejor lo explique.

Descriptor-definicion

Apariencia

Olor

Sabor

Textura o sensacion bucal
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Apéndice I. Hojas de respuestas utilizadas por el panel entrenado para la evaluacion de la

intensidad de los atributos del analisis descriptivo, de diferentes tipos de sopa brécoli.

Se le presentan varias muestras. Por favor corrobore que el nimero de la muestra coincide con el
numero a la par de la escala. Observa cada muestra y evalle el atributo que se le presenta.

APARIENCIA

Color amarillo

Amarillo Claro Amarillo Mostaza

# Muestra | |

Apariencia espesa

Fluido Espeso

# Muestra | |
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OLOR

Se le presentan varias muestras. Por favor corrobore que el nimero de la muestra coincide con el

namero a la par de la escala. Huela cada muestra y evalue el atributo que se le presenta.

Aroma ajo

Poco Mucho

# Muestra | |

Aroma mantequilla

Poco Mucho

# Muestra | |
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SABOR

Se le presentan varias muestras. Por favor corrobore que el nimero de la muestra coincide con el
numero a la par de la escala. Pruebe cada muestra y evalle el atributo que se le presenta.

Sabor broécoli

Poco Mucho
# Muestra | |
Sabor ajo
Poco Mucho
# Muestra | |
Sabor mantequilla
Poco Mucho
# Muestra | |
Sabor dulce
Poco Mucho
# Muestra | |
Sabor salado
Poco Mucho

# Muestra | |
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TEXTURA O SENSACION BUCAL

Se le presentan varias muestras. Por favor corrobore que el nimero de la muestra coincide con el
numero a la par de la escala. Pruebe cada muestra y evalle el atributo que se le presenta.

Textura grumosa

Sin grumos Con grumos

# Muestra | |

Textura babosa

Poco Mucho

# Muestra | |
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Apéndice J. Escala de color empleada por el panel entrenado para evaluar el color de distintas

sopas de brdcoli.

Apéndice K. Composicidn del sabor a queso cheddar marca ASEAL (3320AS).

Declaracion de ingredientes

Maltodextrina

Sal

Suero de leche

Proteina vegetal hidrolizada (PVH)

Glutamato monosddico

Acido citrico

Sabores a queso

Colorantes naturales

Inosinato de sodio y didxido de

silicio, como anti humectantes.
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Apéndice L. Listado descriptivo de las sopas bajas en grasa disponibles en los supermercados del

pais.

Producto

Descripcion

Ingredientes

Sopa de brdcoli con queso (99%
libre de grasa),
marca Campbell's ®

Agua, brécoli, queso crema pasteurizado (queso
Americano, leche, sal, cultivo para quesos,
enzimas) suero, fosfato de sodio, concentrado de
proteina de suero, leche descremada, grasa
lactela, sal, annatto y apocarotenol para el color,
almidén modificado, harina de trigo, cebollas,
crema. Contiene menos del 2% de: sal, azlcar,
gueso cheddar enzimas modificadas, oleoresina,
paprika, base de salsa de queso, almiddn
modificado para alimentos, aceite de soya
parcialmente modificado, sal, goma xanthan,
acido lactico, suero en polvo, concentrado de
proteina de soya, aceite vegetal (maiz, semilla de
algoddn, canola y/o soya). Glutamato
monosédico, cloruro de potasio, ajo
deshidratado, extracto de especias, acido lactico,
cloruro de zinc, betacaroteno para el color.

Sopa instantanea de guisantes libre
de grasa,
marca Health Valley ®

Guisantes, vegetales deshidratados (papas,
cebollas, zanahorias, ajo, culantro, cebollas
verdes), salsa de soya en polvo (frijoles de soya,
trigo, sal), extracto de levadura, harina de arroz,
sal, sabores naturales (fuente vegetal no
glutamato monosaddico), perejil, chile blanco
(white pepper), chile cayenne, betacarotenceo
natural.

el

Velley i35

Sopa instantanea con frijoles negros
y arroz, libre de grasa,
marca Health Valley ®

Frijoles negros, arroz oscuro, vegetales
deshidratados (tomates, cebolla, ajo, chiles
rojos), almiddn de papa, extracto de levadura,
salsa de soya en polvo, sal, goma xantdn,
culantro, comino, chile blanco (White pepper)
pimienta cayena, chile jalapefio, beta caroteno
natural.
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Sopa de fideos sin pollo, sin grasa,
marca Amy's ®

Agua, cebollas, tallarines, zanahorias, tofu,
cilantro, puerros.

Sopa instantanea de pollo y puerros
baja en grasa, marca Batchelors ®

Agua, tomate /17%), vegetales (6%) (zanahoria,
cebolla, guisantes, puerros). Tallarines (2.5%),
croutones (1%), aceite vegetal, sal, levadura,

almiddn de papa, azucar, maltodextrina, GMS.

Sopa instantdnea de lentejas, baja
en grasa,
marca President's choice ®

Hojuelas de lentejas, garbanzos en polvo, tomate
en polvo, almidén de papa, vegetales
deshidratados (zanahoria, tomate, cebolla)
especias, sal, azucar, jugo de limén en polvo,
manzana en polvo, cebolla en polvo, ajo en
polvo. Puede contener trazas de trigo.

Sopa instantanea de esparragos,
0% grasa,
marca Knorr ®

Ingredientes: almiddén de papa, maltodextrina,
sal, esparrago deshidratado, grasa vegetal en
polvo (contiene proteinas lacteas), aceite vegetal
hidrogenado, espinaca deshidratada,
resaltadores del sabor: glutamato monosddico e
inosinato disddico, espesante: goma garrofin,
aromatizantes idénticos al natural, colorante:
riboflavina
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