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RESUMEN 
 

El consumo de verduras está relacionado con efectos protectores contra 

algunas enfermedades crónicas. Sin embargo, actualmente no se cumple la 

recomendación de la Organización Mundial de la Salud (OMS) y de la 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura (FAO) 

de consumir un mínimo de 240 gramos de verduras al día. Está documentado 

que el desagrado por el sabor es un factor que reduce el consumo de verduras. 

Estudios sugieren que acompañar las verduras con algún sazonador o 

aderezo puede aumentar la aceptación e incrementar su consumo. El presente 

estudio evalúa el efecto de la adición de un aderezo formulado bajo en sodio 

y grasa sobre el consumo de verduras en adultos. Se formuló un aderezo 

estándar y otro bajo en sodio y grasa siguiendo los pasos descritos en la 

Patente No. 296663. Se obtuvo el contenido de sodio y grasa de ambos 

aderezos. Se contó con un panel de 30 jueces no entrenados los cuales 

evaluaron los aderezos con una prueba triangular para determinar si existían 

diferencias perceptibles entre ambos y con una escala de respuesta 

cuantitativa para determinar la percepción sobre los atributos del aderezo (su 

atractivo visual, color, olor, sabor, consistencia y la aceptación global). Se 

consideró un valor p < 0.05 como estadísticamente significativo. El aderezo 

bajo en sodio y grasa tuvo un contenido de sodio de 104 mg y 2.4 g de grasa 

representando una reducción de 62.5% de grasa y 46.93% de sodio a 

comparación del aderezo estándar. En la prueba triangular se encontraron 

diferencias perceptibles (p=0.046) en ambos aderezos, en el caso de la escala 

de respuesta cuantitativa no se encontraron diferencias significativas en 

ninguno de los atributos. Se encontró diferencia significativa en el consumo de 

verduras entre el grupo sin aderezo y el grupo de aderezo bajo en sodio y 

grasa (p=0.0268) Los resultados mostraron que la formulación baja en grasa 

y sodio no afecta negativamente la percepción sensorial del aderezo bajo en 
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sodio y grasa, y la adición de este a las verduras incrementa su consumo con 

respecto a las verduras sin aderezo.  

Palabras clave: Verduras, consumo, aderezo, sodio, grasa. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

La Organización Mundial de la Salud (OMS 2018) recomienda consumir al 

menos 400 g de frutas y verduras, excluyendo papas y otros tubérculos 

feculentos, de los cuales al menos 240 g deben de ser provenientes de las 

verduras (Kalmpourtzidou, Eilander, and Talsma 2020). Sin embargo, dicha 

recomendación está lejos de cumplirse por parte de los niños y adultos. 

(Kalmpourtzidou, Eilander and Talsma 2020; Diethelm et al. 2012; Kim et al. 

2014; INSP; INEGI 2018). Existen diversos factores que pueden influir en el 

bajo consumo de verduras, como lo son el bajo nivel educativo paterno, el 

priorizar el consumo de bebidas azucaradas (Valmórbida and Vitolo 2014; 

Okop et al. 2019), la percepción relativa de un costo elevado de las verduras 

(Chapman et al. 2017), las prácticas sedentarias y la realización de actividad 

física insuficiente (Faber, Laubscher, and Laurie 2013) y el desagrado por el 

sabor de estas (Raggio and Gámbaro 2018a; Poelman, Delahunty, and de 

Graaf 2017b). En este sentido, se han utilizado diversas estrategias con el 

propósito de incrementar el consumo de verduras, entre las cuales destacan 

el modificar el método de cocción (Poelman, Delahunty, and de Graaf 2015; 

Zeinstra et al. 2010), ofrecer combinaciones de verduras (van Stokkom et al. 

2019), la forma de presentación de estas (Olsen et al. 2012; Rolls, Roe, and 

Meengs 2010; Spill et al. 2011), la adición de especias, aderezos o 

condimentos (Fritts et al. 2019; Feng et al. 2018; Luu et al. 2020; Fisher et al. 

2012b), etc. De este modo, la mayoría de las estrategias destinadas al 

incremento de consumo de verduras se centran en la modificación del sabor 

(López et al. 2020) 

Por otra parte, un alto consumo de sodio se ha relación con el desarrollo y 

complicación de enfermedades cardiovasculares (Y. J. Wang et al. 2020) Esto 

es un problema de especial relevancia en México, ya que mientras la OMS 

recomienda un consumo de sodio no mayor a 2 g al día (equivalente a 5 g de 
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sal),en nuestro país el consumo per cápita de sal al es de 7 a 9 g al día (Nieto 

et al. 2018), a su vez que existe una prevalencia de hipertensión del 18.4% 

(INSP; INEGI 2018). El mayor consumo de sodio proviene principalmente de 

los productos procesados, siendo el grupo de la mayonesa uno de los de 

mayor contenido de sodio (Nieto et al. 2018; Organización Panamericana de 

la Salud 2016) (Orlando et al. 2020), En el caso de un alto consumo de grasa 

, este se asocia con  el riesgo de presentar sobrepeso y obesidad(L. Wang et 

al. 2020) Por otro lado, los alimentos ultra procesados se relacionan con un 

aumento en el índice de masa corporal, en la circunferencia de cintura y en la 

obesidad (Rauber et al. 2020; Silva et al. 2018). En México el 75.2% de los 

adultos mayores de 20 años padecen sobrepeso u obesidad, mientras que en 

los niños de 5 a 11 años existe una prevalencia combinada del 35.6% (INSP; 

INEGI 2018).  

Es por esto por lo que una formulación de un aderezo bajo en sodio y grasa 

que tenga características sensoriales con un una aceptación significativa 

puede representar una opción para ser adicionado a las verduras y que esto 

potencialmente incrementar su consumo, sin representar un aumento en la 

ingesta de sodio y grasa. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 Beneficios del consumo de verduras 

En el 2017 la OMS estimó que 3.9 millones de muertes en todo el mundo 

se atribuyeron a un consumo inadecuado de frutas y verduras.  Este bajo 

consumo se ha visto relacionado con el desarrollo de diversas enfermedades 

crónicas, como la enfermedad renal crónica (Kramer 2019), y es uno  de los 

factores de riesgo para presentar enfermedades cardiovasculares (Li et al. 

2020). Además, se ha encontrado una relación con el desarrollo de otras 

enfermedades y condiciones de salud, como lo es  la depresión (Grases et al. 

2019) y como factor de riesgo para la hiperuricemia (Han et al. 2019). 

Por el contrario, el consumo adecuado de verduras está estrechamente 

relacionado con potenciales efectos protectores contra diversas enfermedades 

crónicas (Ahmed et al. 2020; Shimazu et al. 2014; Mori et al. 2017b; Tang et 

al. 2010), como es el caso de la disminución en el riesgo de padecer diabetes 

tipo 2 al consumir vegetales amarillos, de hoja verde y crucíferos (Wang et al. 

2016; Li et al. 2014). De igual manera se ha encontrado una relación inversa 

en el riesgo de muerte por enfermedades del sistema circulatorio y digestivo, 

y el consumo de verduras crudas y cocidas (Leenders et al. 2014), teniendo 

las verduras crudas una mayor asociación con un bajo riesgo de mortalidad 

total a comparación con las verduras cocidas (Miller et al. 2017). Las verduras 

crucíferas pueden presentar una reducción en el riesgo de enfermedades 

cardiovasculares y diversos tipos de cáncer como el colon, colorrectal y 

pulmonar en personas fumadoras y no fumadoras (Mori et al. 2017a; Tse et al. 

2014; Wu et al. 2013; Blekkenhorst et al. 2018).También se ha reportado que 

existe una asociación inversa entre el consumo de frutas y verduras y los 

índices de mortalidad, observándose beneficios a partir del consumo de al 

menos 7 porciones diarias, siendo el consumo de verduras o ensaladas el 

factor de mayor protección en los adultos mayores de 35 años (Oyebode et al. 
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2014a). Asimismo, se ha reportado que consumir 1 porción diaria de vegetales 

de hoja verde puede ayudar a retrasar el deterioro cognitivo ocasionado por el 

envejecimiento (Morris et al. 2018) y que consumir al menos 400 g de verduras 

ayuda a garantizar una ingesta de fibra dietética diaria suficiente (OMS 2018). 

Es importante señalar la relevancia de incrementar  el consumo de verduras 

respecto al de las frutas, debido a que las primeras presentan un efecto 

protector mayor que el de las últimas (Oyebode et al. 2014b); en este sentido, 

se hace patente la necesidad de buscar estrategias para lograr lo anterior, 

dado que se ha reportado que niños entre los 10 años las preferencias de las 

frutas son mayor que las verduras (Sha An Ali, Mohd Nazir, and Abdul Manaf 

2020). Por otra parte, se ha observado que en mujeres entre 38 y 63 años  un 

aumento en la ingesta de verduras puede representar una reducción en el 

riesgo a largo plazo de presentar obesidad y aumento de peso (He et al. 2004). 

2.2 Cumplimiento de las recomendaciones 

A nivel mundial, la gran mayoría de países no cumple con las 

recomendaciones de consumo de verduras descritas por la OMS, destacando 

solamente Argentina entre los países de nuestro continente (Kalmpourtzidou, 

Eilander, and Talsma 2020). En Europa, se ha descrito que los adolescentes 

ingieren la mitad de la recomendación de frutas y verduras, mientras que en 

Estados Unidos el 93% de los niños durante el periodo 2003-2010 

consumieron menos verduras que las recomendadas (Diethelm et al. 2012; 

Kim et al. 2014). En el estudio elaborado por Ndugwa  et al. solo el 12.2% de 

los participantes consumieron 5 porciones de frutas y/o verduras al día 

(Kabwama et al. 2019). En México, de acuerdo con la Encuesta de Salud y 

Nutrición (ENSANUT) 2018 (INSP; INEGI 2018), solo el 44.9% de las personas 

mayores de 20 años consumen verduras, mientras que en la población infantil 

la cifra de consumidores se reduce a un 22%.  

2.3 Desagrado por las verduras      
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En estudios de análisis sensoriales, las verduras, en comparación con 

otros grupos de alimentos como las frutas, lácteos, carnes/pescados y 

cereales, reciben una calificación baja en atributos de sabor salado, agrio y 

umami, en intensidad de sabor y en sabor dulce, sin embargo, es un grupo de 

alimentos que tiene una calificación alta en el atributo de sabor amargo 

(Poelman, Delahunty, and de Graaf 2017a). Esto implica un obstáculo en 

cuanto al incremento de su consumo, pues se sabe que el 23% de la población 

mexicana considera como una barrera el desagrado por el sabor de las 

verduras para comer de forma saludable (INSP; INEGI 2016), siendo el sabor 

la influencia más importante en las elecciones de los alimentos (Glanz et al. 

1998). Aunado a esto, existen estudios que señalan que las características 

sensoriales como el sabor, la textura y el color son predictores de la aprobación 

o rechazo de las verduras en los niños (Estay et al. 2019; Raggio and Gámbaro 

2018). El estudio elaborado por Turnwald et al. 2019 sugiere que enfatizar los 

atributos de sabor y agradables incide en un aumento de la ingesta de verduras 

(Turnwald et al. 2019). Por otro lado, se ha observado que, en niños de edad 

escolar entre 6 y 12 años, la percepción del sabor amargo y  la ausencia de 

sazonadores o aderezos que incrementen el agrado por las verduras se 

encuentran dentro de los factores que más intervienen en la baja ingestión 

(Raggio and Gámbaro 2018b; Poelman, Delahunty, and de Graaf 2017a).  

2.4 Aumento en el consumo de verduras 

Brindando una prioridad a los atributos de sabor de las verduras, se 

puede llegar a un aumento en su consumo (Turnwald et al. 2019), el cambio 

del sabor de las verduras con la incorporación de ingredientes como 

condimentos, se puede emplear como una estrategia para el mejoramiento de 

la palatabilidad de las verduras (Hoppu, Puputti, and Sandell 2020). Como 

ejemplo de esto, se sugiere que las salsas reducidas en grasas con sabor a 

hierbas y especias pueden aumentar el sabor, la aceptación y el consumo de 

verduras (Savage et al. 2013). En un estudio realizado por Manero et al. 
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cuando a los consumidores de una cafetería se les daba la opción de elegir 

verduras sazonadas o sin sazonar, se encontró que era más probable que 

seleccionarán verduras sazonadas. Asimismo, en los consumidores que 

normalmente no elegían una verdura con su almuerzo, se observó que 

presentaban mayores probabilidades de comprar las verduras sazonadas 

(Manero et al. 2017). En estudios de pruebas de sabor se  reportado que existe 

una preferencia mayor por las verduras sazonadas cuando los comensales 

pueden elegir entre verduras sazonadas o no (Fritts et al. 2018). De manera 

análoga, las verduras que se ofrecen acompañadas con algún tipo de 

sazonador tienen una mayor aceptación que las verduras que están cocinadas 

solamente al vapor (Luu et al. 2020). Por otra parte, el caso de niños en edad 

preescolar con sensibilidad genética a la amargura se ha observado que 

proporcionar un aderezo tipo ranch, ya sea reducido en energía/grasa o 

regular, aumenta la ingesta de brócoli (Fisher et al. 2012a). También, se ha 

demostrado que la adición de condimentos específicos para cada verdura 

incrementa la ingesta de verduras en adultos con gusto por este grupo de 

alimentos (Feng et al. 2018). En el estudio de Olsen et al. el 52.6% de los niños 

indicó que ellos mostrarían un mayor interés en ingerir verduras, si estuvieran 

acompañadas de una salsa (Olsen et al. 2012).  

2.5 Reformulación de alimentos 

La OMS considera que la reformulación de los productos alimenticios 

es uno de los pilares fundamentales para la reducción de la sal, siendo una 

estrategia particularmente eficaz en los países donde la mayor parte de la sal 

es consumida a través de alimentos procesados (Jaenke et al. 2017). Debido 

a que el consumo excesivo de sal puede contribuir al incremento de la presión 

arterial, al riesgo cardiovascular y enfermedades renales, se ha reconocido a 

la reducción de la ingesta de este ingrediente como una intervención efectiva 

para reducir la incidencia de dichas enfermedades (Jaenke et al. 2017). De 

este modo, la reformulación de alimentos para luego ser elaborarlos con 
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contenidos bajos de sodio, azúcares y grasa representa un gran potencial para 

reducir las enfermedades no transmisibles relacionadas con la dieta (Bolha, 

Blaznik, and Korošec 2020) (Nieto et al. 2018; Organización Panamericana de 

la Salud 2016; Lehmann et al. 2017). Sin embargo, estas reformulaciones se 

deben de manejar de una manera cautelosa y no llevar a cabo cambios 

drásticos debido a que pueden incurrir en una respuesta negativa en la 

percepción del consumidor sobre las características sensoriales de los 

alimentos reformulados (Bolha, Blaznik, and Korošec 2020). 

 El CODEX ALIMENTARIUS (CODEX 2013) de la Organización Mundial de la 

Salud, enmarca los valores máximos del contenido de grasa y sodio, para 

poder denominar a un producto como “bajo” en estos componentes. En el caso  

de un producto “bajo en grasa” este debe contener  3 g o menos por cada 100 

g de producto, mientras que para que un producto “bajo en sodio” su contenido 

debe de ser menor o igual  120 mg por cada 100 g de producto. Destacan dos 

vías para la reducción del contenido de grasa en los alimentos, por un lado, se 

pueden emplear los sustitutos, los cuales se pueden utilizar en el reemplazo 

total de las grasas. Por otro lado, se encuentran los productos que imitan a las 

grasas, los cuales solo pueden reemplazar una parte de las grasas sin llegar 

a alterar notoriamente las características sensoriales y  el comportamiento 

tecnológico (Valenzuela B and Sanhueza C 2008). Se pueden encontrar 

distintos sustitutos de grasa como proteínas, derivados de triacilglicéridos o 

hidratos de carbono (Torija 2016).  

 

2.6 Reducción de grasa por medio del uso de inulina 

Se define como inulina a la familia de glúcidos complejos, formados por 

cadenas moleculares de fructosa, la cual se puede obtener a partir de raíces, 

tubérculos y rizomas de algunas plantas, es un sólido similar al almidón, el cual 

es soluble en agua, donde forma un gel en una concentración del 40 ± 45%. 
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Este gel tiene un aspecto cremoso lo que permite ser usado en aderezos como 

sustituto de grasa, ya que otorga  una textura suave, y al suplir la grasa permite 

la reducción calórica (Murphy 2001; Alvarez- Borroto et al. 2015). La inulina 

posee un sabor neutro, no contiene color e interviene mínimamente en las 

características organolépticas de un producto. El uso de la inulina para 

reemplazar parte de la grasa contenida en los alimentos se ha llevado a cabo 

en la formulación de helados donde se ha reemplazado hasta un 57.14% de 

grasa vegetal, reduciendo un 16% de su contenido calórico (Rodríguez, Mejía, 

and Serna 2019).La inulina contiene características similares a las grasas 

cuando se usa en forma de gel en agua (Franck 2002) en una proporción para 

sustituir la grasa por inulina  de 1 g de grasa reemplazada por 0.25 g de inulina 

(Coussement 1999). El uso de inulina como sustituto de grasa puede funcionar 

en diversos alimentos, tales como productos horneados (Longoria-García et 

al. 2020; Colla, Costanzo, and Gamlath 2018), salchichas tipo emulsión (Berizi 

et al. 2017) y bizcochos (Rodríguez-García et al. 2012).  

2.7 Reducción de sal utilizando cloruro de potasio  

El cloruro de sodio es un ingrediente muy utilizado por su costo 

accesible  y el aumento en la preferencia de los alimentos mediante la 

transformación del sabor, además cumple funciones tecnológicas en las 

matrices alimentarias, a pesar de esto se prevé que el contenido de sodio 

supera los requerimientos tecnológicos y solo es utilizado para mejorar 

aspectos sensoriales (Liem, Miremadi, and Keast 2011). No obstante, dada la 

alta incidencia de las enfermedades relacionadas con el exceso de consumo 

de la sal, es este el ingrediente que con mayor frecuencia se busca reducir 

(Bolha, Blaznik, and Korošec 2020), siendo el cloruro de potasio el sustituto 

más comúnmente utilizado para reemplazar a la sal. La adopción de sales 

enriquecidas con potasio en los esfuerzos a nivel de población de reducir el 

consumo de sodio depende de varios factores, incluido su efecto sobre el 

sabor de los alimentos, la conservación de los alimentos, la estructura y el 
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costo. El cloruro de potasio y otras sales de potasio pueden prevenir el 

crecimiento de patógenos, pero en menor medida que el cloruro de sodio. Sin 

embargo, se necesitan más estudios para asegurar que los alimentos 

reformulados ven inhibido el crecimiento de patógenos al verse sustituido el 

cloruro de sodio por estas sales de potasio (Devlieghere et al. 2009). 

En la industria alimentaria, la reducción de sodio en los alimentos se 

convierte en una prioridad y se espera que aumente el uso de cloruro de 

potasio en productos como el pan, cereales, queso, carnes procesadas, sopas, 

salsas y bocadillos salados que contribuyen a una gran proporción de la 

ingesta dietética de sal (van Buren et al. 2016).  La evidencia ha documentado 

que el reemplazo de cloruro de sodio con sustitutos de sal enriquecidos con 

potasio reduce la presión arterial. El porcentaje de cloruro de potasio 

comúnmente utilizado en la sustitución de cloruro de sodio es el  30% (Greer 

et al. 2020). La reformulación de productos alimenticios puede ser más efectiva 

en los Estados Unidos, donde el 70% del sodio en la dieta proviene de 

alimentos procesados comercialmente y de restaurantes. Por lo tanto, la 

reformulación enriquecida con potasio es potencialmente factible, ya que ha 

aumentado el interés en las estrategias de salud pública para reducir la ingesta 

de sodio y aumentar la ingesta de potasio. De este modo, se consideran entre 

las estrategias más prometedoras para reducir las enfermedades 

cardiovasculares relacionadas con la presión arterial (Greer et al. 2020). 

2.8 Evaluación sensorial 

Existe una fuerte influencia entre la percepción del gusto y las 

preferencias alimentarias y  los hábitos alimentarios (Chamoun et al. 2018). La 

evaluación sensorial se define como “una disciplina científica, empleada para 

evocar, medir, analizar e interpretar reacciones características del alimento, 

percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y audición 

(FAO 1999). Se utiliza principalmente como un medio para determinar si se 
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perciben las diferencias entre distintos productos, la base de dichas 

diferencias, bien si un producto gusta más que otro. Dado su respaldo 

estadístico, se maneja un número limitado de consumidores para tomar 

decisiones que puedan extrapolarse a poblaciones más grandes con altos 

niveles de confianza. Los sujetos son representativos de la población de 

consumidores a los que está destinado el producto y tienen las habilidades 

sensoriales necesarias (Stone 2018). Para realizar la evaluación sensorial 

depende de los datos que proporcionan los consumidores, estos se basan en 

las decisiones. Sus habilidades sensoriales son diferentes, hasta un 100% o 

más en sensibilidad a las diferencias entre productos. (Stone 2018). 

Los métodos de evaluación sensorial pueden recopilar datos sobre las 

percepciones de los consumidores, además de la percepción oral de los 

alimentos. Cabe destacar que las características del producto son los 

principales impulsores del agrado del producto, al mismo tiempo que se tienen 

en cuenta las diferencias entre los factores relacionados con la persona. La 

integración de datos de este tipo con los resultados de la evaluación sensorial 

y las mediciones instrumentales proporciona una descripción más precisa de 

las propiedades fisicoquímicas y sensoriales del producto (Fiorentini, Kinchla, 

and Nolden 2020).  

La aceptabilidad del consumidor representa una de las pruebas más 

importantes para el análisis sensorial. La aceptación de los alimentos 

constituye un resultado esencial de la interacción entre los seres humanos y 

los alimentos y puede verse afectada por los hábitos alimentarios, la actitud y 

las creencias, siendo la cultura un factor principal que subyace a la elección 

de alimentos. Además del grado de aceptabilidad existen otros aspectos 

importantes de los estudios sobre consumidores; también se pueden 

determinar las emociones del consumidor, la percepción y la relación entre los 

sentimientos de los consumidores sobre un producto y las características 

sensoriales descriptivas y la información instrumental (Yang and Lee 2019). 
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Comúnmente, la sal se ha utilizado para enmascarar el sabor amargo y 

mejorar la palatabilidad de las verduras cocidas. Además de la sacarosa y los 

edulcorantes también se han aprobado para reducir el sabor amargo (Hoppu, 

Puputti, and Sandell 2020).  
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3. HIPÓTESIS 
 

La adición del aderezo formulado bajo en sodio y grasa incrementa la ingesta 

de vegetales en adultos. 
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4. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo General 

Evaluar el efecto de la adición de un aderezo formulado bajo en sodio y grasa 

sobre el consumo de verduras en adultos. 

4.2 Objetivos Específicos 

● Obtener un aderezo estándar y un aderezo formulado bajo en sodio y 

grasa. 

● Evaluar las características sensoriales de los aderezos mediante 

técnicas de análisis sensorial con un panel de evaluadores no 

entrenados. 

● Determinar el consumo de verduras con los aderezos en adultos. 

● Determinar el gusto de los adultos por las verduras de prueba. 
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5 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1 Diseño del experimento 

Para la elaboración de este estudio, se llevó a cabo la formulación de dos 

aderezos de tomate; el primero  fue un aderezo estándar y el segundo fue 

formulado bajo en sodio (sustituyendo la sal por cloruro de potasio) y bajo en 

grasa (sustituyendo el aceite por inulina). Se determinó el contenido de sodio 

y grasa de ambos aderezos. Se llevaron a cabo 2 pruebas de análisis 

sensoriales con la ayuda de un grupo de jueces no entrenados; el primero fue 

un análisis triangular para determinar la existencia de diferencias perceptibles 

entre los dos aderezos formulados. El segundo análisis consistió en determinar 

la percepción (declarada por un panel de jueces no entrenados) de atributos 

sensoriales (atractivo visual, color, olor, sabor, consistencia y la aceptación 

global) de ambos aderezos. Posteriormente, por diferencia de pesos, se 

determinó el peso del consumo de dos vegetales (zanahoria cruda y el brócoli 

cocido) y de los aderezos ofrecidos en tres grupos de adultos. El primer grupo 

consumió la mezcla de vegetales sin aderezo, el segundo, la mezcla de 

vegetales con aderezo estándar, y el tercer grupo, la mezcla de vegetales con 

aderezo bajo en sodio y grasa. Se determinó el gusto por las verduras de 

prueba, por la mezcla de vegetales, la mezcla de los vegetales con los 

aderezos, la percepción del hambre, nivel de satisfacción, la sed, antes y 

después del consumo de verduras. 

5.2 Formulación del aderezo 

Los ingredientes utilizados en la formulación de los aderezos elaborados 

(Tabla 1) y los pasos para sus elaboraciones (Figuras 1) fueron los descritos 

en la Patente No.296663 “Proceso para obtener aderezo de frutas” con ligeras 

modificaciones  
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Tabla 1 Ingredientes utilizados en la formulación de los aderezos 

Patente ingrediente Porcentajes (intervalo) Ingrediente 

Fruta 40-80% Pulpa de tomate 

Aceite 2-20% Aceite de canola 

Agua 3-25% Agua 

Ajo 0-5% Ajo en polvo 

Pimienta Opcional Pimienta negra 

Azúcar Opcional Azúcar 

Albahaca Opcional Albahaca 

Semilla de cilantro Opcional Semillas de cilantro 

Cebolla 0-10% Cebolla en polvo 

Chile 0-20% Pimentón (Paprika) 

Cloruro de sodio 0-2% Sal 

Ácido acético 7-20% Vinagre de manzana 

Espesante Opcional Goma xantana 
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Figura 1.  Formulación de los aderezos estándar y bajo en sodio y grasa. 
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5.3 Contenido de sodio 

El contenido de sodio en los aderezos se cuantificó mediante el equipo 

medidor de sal LAQUAtwin-salt-11 siguiendo las especificaciones del 

fabricante. Para obtener el contenido promedio de sodio presente en los 

aderezos, se realizaron 10 mediciones diferentes de cada uno de estos. El 

contenido de sodio se expresó como miligramos de sodio por cada 100 gramos 

de aderezo. 

5.4 Contenido de grasa 

El contenido de grasa presente en los aderezos se midió siguiendo el método 

Roese-Gottlieb descrito en la NOM-086-SSAA1-1994 con ligeras 

modificaciones utilizando las siguientes sustancias, hidróxido de amonio, éter 

de petróleo y etanol. Cada muestra de los aderezos se llevó a 20°C, 

posteriormente se pesó 10 g de en vasos de precipitado para agregarles 1.5 

mL de hidróxido de amonio, se agitó durante un minuto, enseguida se 

añadieron 10 mL de etanol agitando durante un minuto, pasado el tiempo se 

agregó 25 ml de éter de petróleo agitándolo por un minuto y dejándolo reposar 

durante 5 minutos, después se vertió a un embudo de separación donde se 

mantuvo durante 10 minutos y se separó la fase acuosa y la fase etérea, a la 

fase etérea se le agregaron 15 mL de éter de petróleo dejándolo reposar 

durante 5 minutos para verterlo en el embudo de separación, para extraer 

algún residuo de la fase acuosa. La fase etérea se llevó a un baño maría 

durante 15 minutos hasta evaporar los solventes, dejando como residuo la 

grasa. El vaso precipitado se llevó a una estufa a 100°C durante 30 minutos, 

al concluir este tiempo se mantuvo en el desecador durante 15 minutos y 

posteriormente se obtuvo el peso de la grasa obtenida, mediante la diferencia 

de pesos. El contenido de grasa se expresó s como gramos de grasa por cada 

100 gramos de producto.  
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5.5 Selección de los participantes del panel sensorial no 

entrenado 

El estudio se llevó a cabo con la participación de 30 adultos que fungieron 

como jueces no entrenados. Los criterios de inclusión fueron: adultos mayores 

de 20 años, sanas, y que firmaran el consentimiento informado para el uso de 

datos recabados. Los criterios de exclusión fueron: que sufrieran de alergias 

alimentarias, fumadores, que se encontraran en tratamiento médico que 

pudiera alterar el olfato, gusto o el apetito.  

5.6 Análisis sensoriales 

Los análisis sensoriales se realizaron en ambos aderezos con la ayuda del 

panel de 30 de jueces no entrenados. Se aplicó la prueba triangular y una 

escala de respuesta cuantitativa. Se les pidió a los participantes no haber 

ingerido ningún tipo de alimentos ni de bebida (solamente agua natural) y no 

haber utilizado perfume al menos dos horas antes de la prueba. 

5.6.1 Prueba triangular  

La prueba triangular se llevó a cabo siguiendo el procedimiento descrito en la 

norma ISO-4120:2004, se le proporcionó al panel de jueces dos rondas de tres 

muestras (triadas) de 30 g cada una, separadas de la siguiente manera: la 

primera triada consistió en 2 muestras de aderezo estándar y 1 de aderezo 

bajo en grasa y sodio; la segunda triada fue de 2 muestras de aderezo bajo en 

grasa y sodio y 1 de aderezo estándar. Ambas configuraciones se llevaron a 

cabo con la finalidad de que pudieran encontrar cual muestra difería de las 

otras dos. Los jueces probaron cada triada limpiando el paladar con agua 

natural después de probar cada muestra para no interferir con los sabores, 

después llenaron una hoja de control (Anexo 1) donde proporcionaron datos 

y marcaron cual muestra era la que difería de las otras dos. 

5.6.2 Escala de respuesta cuantitativa  
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El análisis de respuesta cuantitativa se llevó a cabo siguiendo la norma ISO-

4121-2001. Al panel de jueces se les proporcionó una muestra de cada tipo de 

aderezo; las muestras fueron proporcionadas en orden aleatorio, uno por uno, 

para que probaran y plasmaran su percepción sobre el atractivo visual, color, 

olor, sabor, consistencia y aceptación global, en una escala unipolar lineal de 

10 cm (Anexo 2), que iba de “me disgusta mucho” hasta “me gusta mucho”. 

Posteriormente, se midieron las percepciones de los jueces con una regla 

graduada de 30 cm, tomando como inicio el extremo “me disgusta mucho”, y 

así obtener datos numéricos para su posterior análisis. 

5.7 Verduras de prueba 

Para la evaluación de la ingesta de verduras se utilizaron dos verduras de 

prueba, zanahoria cruda y brócoli hervido, con las cuales se elaboró una 

mezcla en proporciones iguales. 

5.8 Análisis previo al consumo 

Se elaboró un análisis previo al consumo, el cual consistió en identificar el 

apetito, la satisfacción, que tan lleno se sentía el participante, que tanto creía 

que comería el participante, y el gusto por la zanahoria cruda y el brócoli 

cocido. Se llevó a cabo mediante escalas analógicas visuales (Anexo 3). 

 

5.9 Ingesta de verduras y aderezo 

5.9.1 Ingesta de verduras  

El consumo se evaluó en un grupo de 27 personas, el cuales se subdividió en 

3 subgrupos de 9 personas. Se les pidió no haber ingerido ningún tipo de 

alimentos ni de bebida (solamente agua natural) dos horas antes de la prueba. 

Al grupo 1 se les ofreció la mezcla de verduras sin ningún tipo de aderezo, al 

grupo 2 se les proporcionó la mezcla de verduras con aderezo estándar y al 
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grupo 3 se les proporcionó la mezcla de verduras con el aderezo bajo en sodio 

y grasa. 

La mezcla de vegetales se sirvió en porciones de 80 g de manera, 

permitiéndose servirse ad libitum el número de porciones que desearan. Se 

registraron los pesos iniciales y finales de las verduras ofrecidas a cada 

participante utilizando una báscula digital. La cantidad de verduras 

consumidas se determinó por diferencia de peso expresándose el peso total 

de la mezcla y el peso individual de las verduras por separado. 

5.9.2 Determinación de la ingesta del aderezo 

En los grupos 2 y 3, a los que se les dio la mezcla de vegetales acompañado 

de aderezo, este se les proporcionó en porciones de 30 g y de manera ad 

libitum. De manera similar, la cantidad de aderezo consumido se determinó 

por diferencia de peso. 

5.10 Características sensoriales en los grupos de consumo 

Los participantes contestaron una escala analógica visual para determinar el 

atractivo visual, olor, sabor, regusto, palatabilidad de la mezcla de vegetales, 

la mezcla de vegetales con aderezo estándar y mezcla de vegetales con el 

aderezo bajo en sodio y grasa, según haya sido el caso del grupo (Anexo 

3)(Flint et al. 2000). 

5.11 Análisis posterior al consumo  

Al finalizar el consumo de las verduras, los participantes, llenaron un formulario 

con escalas analógicas visuales para determinar el apetito, la satisfacción y 

que tan lleno se sentía el participante. También evaluaron características de 

las verduras, y de las verduras en conjunto con el aderezo (dependiendo el 

grupo) como el atractivo visual, el olor, el regusto y la palatabilidad (Anexo 4) 

(Flint et al. 2000). 
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5.12 Aspectos éticos. 

Los análisis aplicados se aprobaron por el comité de Ética de la 

Facultad de Ciencias de la Nutrición y Alimentos Medicinales de la 

Universidad Autónoma de Sinaloa (No. Aprobación Ce-UACNyG-2020-

DIC-001).  

5.13 Análisis estadístico 

Se llevó a cabo la prueba de Shapiro-Wilk para determinar la normalidad 

de las variables numéricas. Las muestras que tuvieron una distribución normal 

se analizaron mediante t-Student o ANOVA y la prueba post-hoc de Tukey. 

Las muestras que no se distribuyeron normalmente, se analizaran mediante U 

de Mann-Whitney o Kruskal-Wallis y subsecuentemente la prueba de Dunn 

para encontrar diferencias entre grupos. Los resultados expresaron como 

medias y desviación estándar, o como mediana y rango intercuartílico, según 

corresponda. Un valor p menor a 0.05 se consideró como estadísticamente 

significativo. En el caso del análisis sensorial de la prueba triangular, el análisis 

estadístico se llevó a cabo utilizando las tablas estandarizadas pertenecientes 

a la norma ISO-4120-2004. 
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6. RESULTADOS  

6.1 Formulación de los aderezos 

Como se mencionó, se formularon dos aderezos (estándar y bajo en 

sodio y en grasa) utilizando los ingredientes constantes descritos en la Patente 

No.296663 “Proceso para obtener aderezo de frutas”. La fruta empleada fue 

el tomate como la fruta para la elaboración de estos. A estos aderezos se le 

agregaron ingredientes opcionales, de acuerdo con las indicaciones de la 

patente, los cuales fueron: pimienta negra, azúcar, albahaca deshidratada, 

semillas de cilantro y goma xantana. La formulación del aderezo estándar se 

muestra en la Tabla 2, mientras que la del aderezo bajo en sodio y grasa, el 

cual  fue elaborado en apego a los límites del CODEX Alimenterius se muestra 

en la Tabla 3. Para la elaboración de este último, se  tomó como referencia la 

formulación del aderezo estándar, para establecer la composición de su 

contraparte baja en grasa y sodio (Tabla 3) utilizando los mismos ingredientes 

que el aderezo estándar, pero sustituyendo el 66.66% de cloruro de sodio por 

cloruro de potasio y el 62.5% de grasa por 1% de inulina.  
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Tabla 2 Formulación del aderezo estándar 

Aderezo de tomate 

Descrito en la patente Elaborado para el experimento 

Ingrediente Composición 

%(p/p) 

Ingrediente Composición 

%(p/p) 

Fruta 40-80% Pulpa de tomate 78.80% 

Aceite 2-20% Aceite de canola 6.40% 

Agua 3-25% Agua 3% 

Ajo 0-5% Ajo en polvo 0.40% 

Pimienta Opcional Pimienta negra 0.20% 

Azúcar Opcional Azúcar 0.80% 

Albahaca Opcional Albahaca 0.20% 

Semillas de cilantro Opcional Semillas de 
cilantro 

0.40% 

Cebolla 0-10% Cebolla en polvo 0.40% 

Chile 0-20% Pimentón (paprika) 1.40% 

Cloruro de sodio 0-2% Cloruro de sodio 0.60% 

Ácido acético 7-20% Vinagre de 
manzana 

7% 

Espesante opcional Goma xantana 0.40% 
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Tabla 3 Formulación del aderezo bajo en sodio y grasa 

ADEREZO DE TOMATE  BAJO EN SODIO Y GRASA 

Descrito en la patente Elaborado para el experimento 

Ingrediente Composición 

%(p/p) 

Ingrediente Composición 

%(p/p) 

Fruta 40-80% Pulpa de tomate 78.80% 

Inulina Sustituto de grasa Inulina 1% 

Agua Sustituto de grasa Agua 3% 

Aceite 2-20% Aceite de canola 2.40% 

Agua 3-25% Agua 3% 

Ajo 0-5% Ajo en polvo 0.40% 

Pimienta Opcional Pimienta negra 0.20% 

Azúcar Opcional Azúcar 0.80% 

Albahaca Opcional Albahaca 0.20% 

Semillas de 
cilantro 

Opcional Semilla de 
cilantro 

0.40% 

Cebolla 0-10% Cebolla en 
polvo 

0.40% 

Chile 0-20% Pimentón 1.40% 

Cloruro de potasio Opcional Cloruro de 
potasio 

0.40% 

Cloruro de sodio 0-2% Cloruro de sodio 0.20% 

Ácido acético 7-20% Vinagre de 
manzana 

7% 

Espesante Opcional goma xantana 0.40% 
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6.2 Contenido de sodio y grasa 

El aderezo formulado de manera estándar presentó un contenido de 

196 mg de sodio por cada 100 g de aderezo (Figura 2), mientras que el 

contenido de grasa fue de  5.01 g de grasa por cada 100 g de aderezo (Figura 

3). Por otra parte, en el aderezo formulado bajo en sodio y grasa, el contenido 

de sodio 104 mg de sodio por cada 100 g de producto, lo cual representó una 

reducción del 46.93% en comparación con aderezo estándar. En el caso del 

contenido de grasa, este fue de  1.28g de grasa por cada 100 g de aderezo, 

equivalente a una reducción del 74.4% del contenido de grasa en comparación 

del aderezo estándar y.  
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Figura 2  Contenido de sodio (mg/100 g de aderezo) de los aderezos estándar 
y reducido en sodio y grasa. Los valores están representados como medias; 
las barras de error indican la desviación estándar. 
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Figura 3 Contenido de grasa (g/100 g de aderezo) de los aderezos estándar 
y reducido en sodio y grasa. Los valores están representados como medias 
(n= 3); las barras de error indican la desviación estándar. 
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6.3 Análisis sensoriales 

Para llevar a cabo la prueba triangular y la de escalas de respuestas 

cuantitativas, se logró conformar un panel de jueces no entrenados con una 

participación de un total de 30 participantes (17 mujeres y 13 hombres), con 

una edad promedio de 26.9 años, los cuales recibieron instrucciones precisas 

para la correcta realización de dichos análisis.  

6.4 Prueba triangular  

En el caso de las pruebas triangulares, Se aplicaron dos rondas de 

pruebas conformadas por una triada en cada ronda para cada participante, 

obteniéndose así un total de 60 pruebas. Una vez finalizadas estas, se obtuvo 

un total de 29 respuestas correctas y 31 respuestas incorrectas por parte del 

panel de jueces; al contrastar estos resultados con las tablas estandarizadas 

de la norma ISO-4120-2004, se obtuvo una  valor p= 0.046, indicando la 

presencias de diferencias mínimamente perceptibles entre el aderezo 

estándar y el formulado bajo en sodio y grasa.  

6.5 Escala de respuesta cuantitativa  

Las calificaciones promedio de los atributos evaluados por parte del panel de 

jueces en ambos aderezos se presentan en la Figura 5. Se pudo observar que 

en ninguno de los atributos evaluados se presentaron diferencias 

estadísticamente significativas (p<0.05) al comparar el aderezo estándar 

contra el aderezo bajo en sodio y grasa. El atractivo visual (Figura 6) del 

aderezo estándar obtuvo una calificación de 8.87 ± 1.35, mientras que en el 

aderezo bajo en sodio y grasa 7.41 ± 1.58 (p=0.3080). En el caso del atributo 

color (Figura 7), se observó una calificación de 8.62 ± 1.78 en el aderezo 

estándar, mientras que el aderezo bajo en sodio y grasa obtuvo una 

calificación de 8.77 ± 1.637 (p=0.897), El atributo olor (Figura 8) del aderezo 

estándar fue calificado con un 8.35 ± 1.95, en tanto que la del aderezo bajo en 
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sodio y grasa fue de 8.07 ± 1.9 (p=0.3081). El aderezo estándar obtuvo una 

calificación de 8.4 ± 2.1 para el atributo sabor (Figura 9), y su contraparte baja 

en sodio y grasa, una de 7.9 ± 3.1 (p=0.143). La consistencia (Figura 10) del 

aderezo estándar fue de un 8.40 ± 1.05 y del aderezo bajo en sodio y grasa 

7.95 ± 1.45 p= (0.164). Finalmente, la aceptación global (Figura 11) del 

aderezo estándar fue de 8.8 ± 1.962, siendo esta similar (p=0.1694) al valor 

de 8.35 ± 2.163 observado en el aderezo bajo en sodio y grasa.  
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Figura 4 Calificaciones de los atributos de los aderezos. Los resultados se 
expresan en promedio. 
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Figura 5 Calificación del atributo atractivo visual de los aderezos formulados. 
Los resultados son expresados en medianas (barra rectangular) y rango 
intercuartil (barras de error). La comparación de las medianas se realizó por U 
de Mann-Whitney. 
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Figura 6. Calificación del atributo color de los aderezos formulados. Los 
resultados se expresan como medias (barras rectanguales) y desviación 
estándar (barras de error). Las comparaciones entre las medias se realizaron 
por t de Student. 
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Figura 7. Calificación del atributo olor de los aderezos formulados Los 
resultados se expresan como medias (barras rectangulares) y desviación 
estándar (barras de error). Las comparaciones entre las medias se realizaron 
por t de Student. 
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Figura 8. Calificación del atributo sabor de los aderezos formulados. Los 
resultados se expresan como medias (barras rectangulares) y desviación 
estándar (barras de error). Las comparaciones entre las medias se realizaron 
por t de Student. 
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Figura 9. Calificación del atributo consistencia de los aderezos formulados. 
Los resultados se expresan como medias (barras rectangulares) y desviación 
estándar (barras de error). Las comparaciones entre las medias se realizaron 
por t de Student. 

 

 

  

E s tá n d a r B a jo  e n  s o d io  y g r a s a
0

2

4

6

8

1 0

C o n s is te n c ia

C
al

if
ic

ac
ió

n



 36 

 
Figura 10. Calificación de la aceptación global de los aderezos formulados. 
Los resultados se expresan como medias (barras rectangulares) y desviación 
estándar (barras de error). Las comparaciones entre las medias se realizaron 
por t de Student. 
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6.6 Análisis por auto-reporte de apetito y saciedad previo al 

consumo de las verduras y los aderezos 

En las evaluaciones de la escala analógica visual de las características 

presentadas por los consumidores, se observaron los siguientes resultados: el 

apetito percibido por auto-reporte (Figura 12) en el grupo de consumo de 

verduras sin aderezo fue de 5.967± 2.642, grupo de consumo de verduras con 

aderezo bajo en sodio y grasa 4.978 ± 2.54 sin diferencia significativa 

(p=0.7601). En cuanto al auto-reporte de que tan satisfechos se sentían los 

participantes (Figura 13) del grupo de consumo de verduras sin aderezo, la 

respuesta promedio fue de 3.85, en el grupo de consumo de verduras con 

aderezo estándar de 5.839, y en el grupo de consumo de verduras con aderezo 

bajo en sodio y grasa de 5.361, sin encontrarse diferencia significativa 

(p=0.1357). En el caso del auto-reporte de que tanto creían poder comer 

(Figura 14), el grupo que consumió las verduras sin aderezo presentó un 

promedio de 6.417 ± 2.673, el grupo de verduras con aderezo estándar de 

6.567 ± 2.163, y el grupo de verduras con aderezo bajo en sodio y grasa de 

6.056 ± 1.737, sin diferencias significativas entre estos (p=0.8473). 

Finalmente, el auto-reporte en cuanto a que tan lleno se sentían los 

participantes antes del consumo (Figura 15), del grupo de participantes que 

consumió verduras sin aderezo arrojó un valor promedio de 3.689 ± 2.369, el 

de verduras con aderezo estándar de 5.55 ±1.898, en tanto que el de verduras 

con aderezo bajo en sodio y grasa 4.833 ± 2.641, sin diferencias significativas 

(p=0.5827).  
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Figura 11. Evaluación por auto-reporte del apetito presentado por los 
participantes de los grupos de consumo antes de la ingesta de verduras. Los 
resultados se presentan como medias (barras rectangulares) y desviación 
estándar (barras de error). Las comparaciones de las medias se realizaron por 
ANOVA seguido de prueba Tukey.  
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Figura 12. Evaluación por auto-reporte de qué tan satisfechos se sentían los 
participantes antes del consumo. Los resultados se presentan como medias 
(barras rectangulares) y desviación estándar (barras de error). Las 
comparaciones de las medias se realizaron por ANOVA seguido de prueba 
Tukey. 
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Figura 13. Evaluación por auto-reporte de que tanto podían comer antes del 
consumo los participantes. Los resultados se presentan como medias (barras 
rectangulares) y desviación estándar (barras de error). Las comparaciones de 
las medias se realizaron por ANOVA seguido de prueba Tukey. 
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Figura 14. Evaluación por auto-reporte de que tan lleno se sentía los 
participantes antes del consumo. Los resultados se presentan como medias 
(barras rectangulares) y desviación estándar (barras de error). Las 
comparaciones de las medias se realizaron por ANOVA seguido de prueba 
Tukey. 
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6.7 Consumo de verduras y aderezo 

El consumo de verduras se muestra en la Figura 17, donde se pudo observar 

que el grupo de verduras sin ningún tipo de aderezo consumió una mediana 

de 64 g, el grupo de verduras con aderezo estándar ingirió 94 g, mientras que 

el grupo de verduras con el aderezo bajo en sodio y grasa consumió 95 g, 

encontrándose una diferencia significativa con respecto al grupo sin aderezo 

(p=0.0268), más no al compararlo con el grupo de verduras con aderezo 

estándar (p>0.9999). Por otra parte, la Figura 18 muestra el consumo medio 

de ambos aderezos, observándose un consumo de aderezo estándar de 9 g 

que, al ser comparado con los 13 g de aderezo bajo en sodio y grasa, no se 

presentaron diferencias significativas (p=0.3927). En cuanto a la 

determinación del consumo individual de las verduras empleadas en el 

experimento, en el caso del brócoli (Figura 19), se observó un consumo de 

24.11 g en el grupo de verduras sin aderezo, 33.11 ± 18.36 en grupo con 

aderezo estándar, y 33.67 g en el  grupo de verduras con aderezo bajo en 

sodio y grasa. No obstante, no hubo diferencias estadísticamente significativas 

(p= 0.4292). Por su parte, la zanahoria (Figura 20) tuvo un consumo en el 

grupo sin aderezo de 46.67 g, en el grupo de verduras con aderezo estándar 

de 50.11 g, y en el grupo de verduras con aderezo bajo en sodio y grasa de 

58.78 g, sin presentar diferencias significativas (p=0.2485). 

6.8 Gusto por las verduras  

En la Figura 21 se muestra la evaluación por auto-reporte del gusto de las 

verduras consumidas en el experimento (brócoli y zanahoria). Se puede 

observar que la zanahoria obtuvo una puntuación de 8.75, mientras que el 

brócoli 8.5, sin diferencias estadísticamente significativas (p=0.6198). 
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Figura 15. Evaluación del consumo de la mezcla de verduras sin aderezo, con 
aderezo bajo en sodio y grasa, con aderezo estándar. Los resultados se 
expresan como medianas (barras rectangulares) y rango intercuartílico (barras 
de error). Letras diferentes representan diferencias significativas. Las 
comparaciones de las medias se realizaron por Kruskal-Wallis seguido de 
prueba Dunn. 

  

S in
 a

d e re
zo

A d e re
zo  e

s tá
n d a r

A d e re
zo  b

a jo
 e

n  s
o d io

 y
 g

ra
s a

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0
C

o
n

s
u

m
o

 e
n

 g
*a

bab



 44 

 

  

Figura 16. Evaluación del consumo del aderezo bajo en sodio y el aderezo 
estándar. Los resultados se expresan como medianas (barras rectangulares) 
y rango intercuartílico (barras de error). Las comparaciones de las medias se 
realizaron por Kruskal-Wallis seguido de prueba Dunn. 
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Figura 17. Evaluación del consumo de brócoli en los grupos de consumo, sin 
aderezo, con aderezo bajo en sodio y grasa y con aderezo estándar. Los 
resultados se expresan como medias (barras rectangulares) y desviación 
estándar (barras de error). Las comparaciones de las medias se realizaron por 
ANOVA seguido de prueba Tukey. 
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Figura 18. Consumo de zanahoria en los grupos de consumo, sin aderezo, 
con aderezo bajo en sodio y grasa y con aderezo estándar. Los resultados se 
expresan como medias (barras rectangulares) y desviación estándar (barras 
de error). Las comparaciones de las medias se realizaron por ANOVA seguido 
de prueba Tukey. 
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Figura 192. Evaluación de la calificación del gusto por la zanahoria y el brócoli. 
Los resultados se expresan como medianas (barras rectangulares) y rango 
intercuartílico (barras de error). 
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6.9  Evaluación de la Percepción sensorial por auto-reporte 

de las mezclas de verduras y los aderezos.  

Al evaluar los atributos de la mezcla de vegetales , por parte de los grupos de 

consumo, el  (verduras sin aderezo, verduras aderezo estándar y verduras con 

aderezo bajo en sodio y grasa), se obtuvieron los siguientes resultados: en el 

atributo atractivo visual (Figura 22), se encontró una calificación 

significativamente superior (p=0.025) en el grupo de verduras con aderezo 

bajo en sodio y grasa (calificación media de 9.2) al ser comparado con el grupo 

de verduras sin aderezo (calificación media de 8); sin embargo, no se 

observaron diferencias significativas (p=0.29) al comparar el grupo de 

verduras con aderezo estándar y el grupo de verduras con aderezo bajo en 

sodio y grasa. Este mismo comportamiento se observó en el atributo olor 

(Figura 23) al realizar las comparaciones entre estos tres grupos de consumo 

(7.4 para el grupo verduras sin aderezo, 7.6 en el grupo verduras con aderezo 

estándar, y 9.25 en el grupo verduras aderezo bajo en sodio y grasa). En el 

caso de los atributos sabor (Figura 24), regusto (Figura 25) y palatabilidad 

(Figura 26), no se encontraron diferencias estadísticamente significativas al 

compararse entre los tres grupos de consumo (p>0.05 en las 3 

comparaciones), observándose valores muy similares. 

). 
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Figura 20. Evaluación de atractivo visual de la mezcla de las verduras sin 
aderezo, la mezcla de las verduras con aderezo estándar y la mezcla de 
verduras con aderezo bajo en sodio y grasa. Los resultados se expresan como 
medianas (barras rectangulares) y rango intercuartílico (barras de error). * 
representa diferencia significativa. Las comparaciones de las medias se 
realizaron por Kruskal-Wallis seguido de prueba Dunn. 
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Figura 213. Evaluación del olor de las verduras presentadas para el consumo, 
sin aderezo, con aderezo estándar y con aderezo bajo en sodio y grasa dada 
por los participantes. Los resultados se expresan como medias (barras 
rectangulares) y desviación estándar (barras de error). Letras diferentes 
representan diferencias significativas. Las comparaciones de las medias se 
realizaron por ANOVA seguido de prueba Tukey. 
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Figura 22. Evaluación  del sabor de las verduras presentadas para el 
consumo, sin aderezo, con aderezo estándar y con aderezo bajo en sodio y 
grasa dada por los participantes. Los resultados se expresan como medianas 
(barras rectangulares) y rango intercuartílico (barras de error). Las 
comparaciones de las medias se realizaron por Kruskal-Wallis seguido de 
prueba Dunn. 
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Figura 23. Evaluación del regusto de las verduras presentadas para el 
consumo, sin aderezo, con aderezo estándar y con aderezo bajo en sodio y 
grasa dada por los participantes. Los resultados se expresan como medianas 
(barras rectangulares) y rango intercuartílico (barras de error). Las 
comparaciones de las medias se realizaron por Kruskal-Wallis seguido de 
prueba Dunn. 
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Figura 24. Evaluación de la potabilidad de las verduras presentadas para el 
consumo, sin aderezo, con aderezo estándar y con aderezo bajo en sodio y 
grasa dada por los participantes. Los resultados se expresan como medianas 
(barras rectangulares) y rango intercuartílico (barras de error). Las 
comparaciones de las medias se realizaron por Kruskal-Wallis seguido de 
prueba Dunn. 
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6.10   Análisis por auto-reporte de apetito y saciedad después 

del consumo de las verduras y los aderezos 

Después de realizar los experimentos de consumo, se evaluaron los 

mismos atributos que antes del consumo. En el atributo apetito (Figura 27), 

no se encontraron diferencias significativas (p=0.197) entre los tres grupos 

evaluados (grupo de verduras sin aderezo 5.76, grupo de verduras con 

aderezo estándar 5.139, y grupo de verduras con aderezo bajo en sodio y 

grasa 3.411), .En el nivel de satisfacción evaluado por auto-reporte después 

del consumo (Figura 28), tampoco se encontraron diferencias significativas 

(p=0.9876), entre los tres grupos sin aderezo, mostrando valores de  5.4 en el 

grupo de verduras sin aderezo, 7.22 en el grupo de verduras con aderezo 

estándar, y  5.833 en el grupo de verduras con aderezo bajo en sodio y grasa.  

. Asimismo, al declarar los participantes  de los grupos de consumo acerca de 

que tan llenos se sentían (Figura 29), no se mostraron diferencias 

significativas (p=0.15) entre estos  grupos de consumo (verduras sin aderezo 

5.31,  verduras con aderezo estándar 7.20, y verduras con aderezo bajo en 

sodio y grasa 5.63 ., Finalmente, después del consumo de las verduras, en la 

evaluación por auto-reporte de si podían seguir comiendo empleando las 

escalas analógicas visuales (Figura 30), tampoco se observaron diferencias 

estadísticamente significativas, presentando una calificación de 5.06 ± 2.60 en 

el caso de grupo de verduras sin aderezo, 5.51 en el grupo de verduras con 

aderezo estándar, y 5.79 ± 2.047 en el grupo verduras con aderezo bajo en 

sodio y grasa,.  
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Figura 25. Apetito presentado después del consumo, grupos de consumos sin 
aderezo, con aderezo bajo en sodio y grasa y aderezo estándar. Los 
resultados se expresan como medianas (barras rectangulares) y rango 
intercuartílico (barras de error). Las comparaciones de las medias se 
realizaron por Kruskal-Wallis seguido de prueba Dunn. 
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Figura 264. Nivel de satisfacción presentado después del consumo, grupos 
de consumos sin aderezo, con aderezo bajo en sodio y grasa y aderezo 
estándar. Los resultados se expresan como medias (barras rectangulares) y 
desviación estándar (barras de error). Las comparaciones de las medias se 
realizaron por ANOVA seguido de prueba Tukey. 
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Figura 27. Nivel de satisfacción presentado después del consumo, grupos de 
consumos sin aderezo, con aderezo bajo en sodio y grasa y aderezo estándar. 
Los resultados se expresan como medias (barras rectangulares) y desviación 
estándar (barras de error). Las comparaciones de las medias se realizaron por 
ANOVA seguido de prueba Tukey. 
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Figura 28. Qué tanto podían comer los participantes después del consumo, 
grupos de consumos sin aderezo, con aderezo bajo en sodio y grasa y aderezo 
estándar. Los resultados se expresan como medias (barras rectangulares) y 
desviación estándar (barras de error). Las comparaciones de las medias se 
realizaron por ANOVA seguido de prueba Tukey. 
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7.  DISCUSIÓN  

 

Debido a que el consumo de vegetales a nivel mundial y en México es 

deficiente y este no alcanza las recomendaciones de la OMS de 240 g al día 

(Kalmpourtzidou, Eilander, and Talsma 2020), el presente estudio se propuso 

evaluar el efecto de añadir un aderezo formulado bajo en sodio y grasa en una 

mezcla de verduras (brócoli y zanahoria), sobre el nivel de consumo de estas. 

Se tomó a consideración elaborar un aderezo con estas características de 

formulación, ya que gran parte de los aderezos comercialmente disponibles 

repercuten en un mayor con sumo de sodio, grasa y calorías al ser añadidos 

en las verduras, siendo este hecho perjudicial para la salud de los 

consumidores. En este sentido, el aderezo formulado de manera estándar, de 

acuerdo con las especificaciones de la Patente No. 296663, aunque no 

obtendría el sello distintivo “exceso de sodio” ya que está por debajo de los 

límites establecidos en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, tampoco podría ser 

considerado como un producto bajo en grasa. En contraste, el aderezo 

formulado bajo en sodio y grasa concuerda con los lineamientos del Codex 

Alimentarius  para clasificarlo como un producto bajo en sodio y grasa, al 

contener menos de 120 mg del sodio por cada 100 g de producto, y menos de 

3 g de grasa por cada 100 g de producto. Así, cumple con la legislación 

mexicana para denominarse producto bajo en sodio y grasa, ya que se 

encuentra dentro de los límites de la  NOM-086-SSA1-1994, para denominarlo 

un producto bajo en sodio (≤140 mg por porción) y grasa (≤3g por porción).  

Las diferencias percibidas entre los aderezos estándar y bajo en sodio 

y grasa podrían deberse a la cantidad de cloruro de sodio sustituido en el 

aderezo por cloruro de potasio. ya que se ha demostrado que mezclas de un 

25% de cloruro de potasio y 75% de cloruro de sodio no son distinguibles en 

cuanto al sabor (Saavedra-García et al. 2015) y reducciones de sal del 20% 
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no afectan en la aceptabilidad de los alimentos (Reynoso-Marreros et al. 2019) 

mientras que en  reducciones mayores al 30% de sodio se necesitan aplicar 

otras tecnologías adicionales para mantener la aceptación de los 

consumidores (Dötsch et al. 2009). En el presente estudio,  del 100% de 

cloruro de sodio que originalmente contenía el aderezo estándar, en el aderezo 

bajo en sodio y grasa esta cantidad se modificó en sus proporciones hasta 

alcanzar un 33% de cloruro de sodio y 67% de cloruro de potasio, como 

sustituto del primero, por lo que esta modificación en la cantidad de cloruro de 

sodio pudo haber impactado ligeramente en la percepción de la diferencia de 

sabor, ya que se ha reportado que a medida que se realizan reducciones de 

sal (cloruro de sodio), con ello se reduce la percepción positiva de los 

alimentos por parte de los consumidores (Liem, Miremadi, and Keast 2011); 

sin embargo, el poder determinar cuál es la reducción de sal ideal es 

dependiente de la matriz alimentaria (La Croix et al. 2015) ya que se ha 

reportado previamente que en papas fritas se puede llegar a  una reducción 

del 40% de sal junto, logrando esto con una sustitución del 10% por cloruro de 

potasio,  sin presentarse afectaciones en el gusto ni en la aceptabilidad de las 

papas fritas (Torrico et al. 2019). De igual manera, otros estudios indican que 

en productos a los cuales se les ha extraído grasa, se producen modificaciones 

en cuanto al mismo sabor y la apariencia, en comparación del producto original 

(sin extracción de su grasa (Torija 2016). En otro estudio en el que a embutidos 

de pollo se les realizó una sustitución de grasa por inulina, se pudo observar 

que esto indujo una reducción en las puntuaciones de las características 

sensoriales de olor y la palatabilidad (Alaei, Hojjatoleslamy, and Hashemi 

Dehkordi 2018).  

Aunque la prueba triangular del análisis sensorial indicó que hubo 

pequeñas diferencias perceptibles entre ambos aderezos, en el análisis de 

escalas de respuesta cuantitativa no se presentaron diferencias significativas 

entre el gusto de estas dos muestras y esto podría atribuirse a la elección del 
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uso de cloruro de potasio como sustituto del cloruro de sodio, ya que esta 

sustitución se puede considerar como la forma más eficaz de disminuir los 

niveles de cloruro de sodio sin poner en riesgo la calidad y seguridad de los 

alimentos (Bansal and Mishra 2020). Por ejemplo, se ha reportado que en 

alimentos como el queso estilo cheddar, este se puede reformular de tal 

manera que tenga una baja salinidad, utilizando cloruro de potasio, al mismo 

tiempo que se  obtiene una alta aceptación por parte del consumidor (Grummer 

et al. 2013).  Si bien la adición del cloruro de potasio y la reducción de sal 

puede llevar consigo un aporte de sabor amargo (Silva et al. 2018), sumado al 

sabor amargo presente en las verduras, el cual suele ser considerado como 

ser desagradable, es potencialmente factible que las buenas calificaciones de 

aceptación obtenidas en el aderezo bajo en sodio y grasa se deban a que la 

adición de ingredientes como el ácido acético (vinagre), las especias y el 

tomate, hayan aminorado la percepción el sabor amargo, como que se ha 

descrito anteriormente (Cepanec et al. 2017). Por otro lado, el contenido de 

albahaca pudo haber aumentado el gusto del aderezo, ya que se ha reportado 

que el contenido hierbas y especias puede ser una estrategia eficaz para la 

reducción de hasta un 50% de sal en preparaciones culinarias, sin que la 

aceptación de estas se vea afectada (Dougkas, Vannereux, and Giboreau 

2019) Además, también se ha descrito que la adición de hierbas aumenta el 

gusto en productos bajos en grasa y sodio (Cox, Lee, and Lee 2019). 

Por otra parte, en cuanto a la grasa se refiere, se ha reportado que se  

pueden llevar a cabo reducciones de hasta 57.4% sin afectar aspectos 

sensoriales (Rodríguez et al, 2017), al tiempo que, si la sustitución de grasa 

es efectuada por inulina, es factible obtener una textura y palatabilidad similar 

al producto original (Gonzales et al. 2017). En este sentido, en el presente 

estudio, la sustitución de la grasa por inulina se tradujo en una reducción de 

grasa del 74.4%, lo cual fue hecho con el propósito de lograr un producto no 

solo bajo en sodio, sino también en grasa; no obstante, esta la cantidad de 
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grasa sustituida por inulina pudo haber influenciado en parte a que se 

presentaran las ligeras diferencias perceptibles encontradas en la prueba 

triangular. No obstante, existen reportes en los que se ha encontrado que  la 

sustitución del total de la grasa en embutidos de pollo da mejores resultados 

sensoriales, inclusive que mismo producto con su grasa original (Alaei, 

Hojjatoleslamy, and Hashemi Dehkordi 2018),  

En el presente estudio, el contenido de inulina en el aderezo bajo en 

sodio y grasa es del 1%, mostrado una aceptación alta en los análisis de 

escalas de respuesta cuantitativa, estando esto en concordancia con los 

estudios publicados por Guven et al. quienes en su estudio reportaron que el 

contenido del 1% de inulina en un yogurt muestra características similares a 

un producto de control,  estando por debajo del contenido de hasta 2% de 

inulina que sugiere Bis-Souza et al., quien a su vez menciona que este 

contenido  mejora la aceptación sensorial (Bis-Souza et al. 2020). La similitud 

en la consistencia de los aderezos puede llegar a ser también un factor 

preponderante en la preferencia del aderezo bajo en grasa, debido a que se 

ha encontrado que, en los alimentos bajos en grasa, la percepción de la textura 

presenta una mayor influencia que el sabor (H.M. et al. 2003). Otro factor que 

pudo haber influido en la aceptación del aderezo bajo en grasa y sodio es el 

hecho de que la percepción de la salinidad aumenta con la reducción del 

contenido de grasa (Cox and Lee 2018), y de esta forma puedo haberse 

compensado la percepción del mayor gusto por parte de los jueces. Es 

importante señalar que la adición  del aderezo bajo en sodio y grasa  en la 

mezcla de verduras tuvo una calificación significativamente superior en el 

atributo olor en comparación  con el grupo de verduras sin aderezo. Esto se 

puede deber a que la combinación de las especias, condimentos, hierbas y 

aderezos aumentan el gusto por las verduras, incrementando así también el 

gusto por la combinación. Lo anterior está en concordancia con el estudio de 

Savage et al. 2018, donde se menciona que la adición de un aderezo bajo en 
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grasa sazonado con especias y hierbas familiares incrementa las 

calificaciones de sabor y el gusto, así como el consumo de las verduras 

(Savage et al 2018); entre las especias que menciona es estudio se 

encuentran el ajo en polvo y la albahaca, mismos que se encuentran presentes 

en los aderezos formulados en la presente investigación. Asimismo, en el Los 

estudio elaborado por Glanz et al. 1998, los participantes declararon que el 

sabor es la influencia más importante en sus elecciones de alimentos (Glanz 

et al. 1998); así, al ser el aderezo bajo en sodio y grasa un complemento de 

otros alimentos, como lo fue la mezcla de verduras, esto haber influido, 

observándose un mayor consumo de esta mezcla de verduras y el aderezo 

bajo en sodio y grasa, de manera similar a lo reportado en otros estudios 

(Levings, Cogswell, and Gunn 2014). Por otra parte, el ambiente donde se 

llevó a cabo la intervención del presente estudio fue en un ambiente de 

laboratorio, pudiendo haber afectado este factor, al menos en cierta medida, 

en los resultados, como lo menciona Lucas et al. 2011 quienes reportaron que  

el gusto por las papas fritas se ve influenciado por el ambiente. En su estudio 

reportaron que, en un ambiente de comedor, es más, realizar reformulaciones, 

disminuyendo el sodio en cantidades mayores al 50% de sodio, observando 

solo una mínima disminución en el gusto y sin tener efectos en el consumo de 

estos alimentos (Lucas et al. 2011). Los ingredientes del aderezo formulado 

bajo en sodio y grasa en el presente estudio, como el ajo en polvo, la semilla 

de cilantro en polvo, cebolla en polvo y la sal concuerdan con los condimentos 

que menciona  Feng et al., los cuales al adicionarlos a las verduras, incrementa 

la ingesta de estas en adultos mayores de 18 años con gusto por las 

verduras(Feng et al. 2018). En cuanto al significativamente mayor consumo de 

vegetales en el grupo al que se le adicionó el aderezo bajo en sodio y grasa 

(Figura 17), los resultados concuerdan con diversos estudios los que 

mencionan que la adición de un aderezo, especias o condimentos aumentan 

la preferencia por las verduras. En el caso del consumo del brócoli, en el 

estudio de Fisher et al.  se menciona que la adición de aderezo tipo “ranch” 
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regular o light incrementan en un 80% el  consumo de esta verdura en niños 

en edad escolar (Fisher et al. 2012). Con la adición del aderezo bajo en sodio, 

tanto en brócoli como en la zanahoria evaluados por separado, no se observó 

un mayor consumo significativo de estos. Sin embargo, el consumo de 

verduras fue significativamente mayor en la mezcla de ambas verduras con el 

aderezo bajo en sodio. Esto concuerda con lo descrito por van Stokkom et al., 

quienes observaron que las verduras presentadas en mezcla pueden 

incrementar el dulzor y disminuir el amargor, siendo esto un factor que 

incrementa la aceptación y, por lo tanto, el consumo de las verduras(van 

Stokkom et al. 2019), mismo que a su vez se vio aumentado con el uso del 

aderezo bajo en sodio y grasa. Otros estudios también indican que una 

influencia para el consumo de verduras es el gusto previo de estas (De Wild et 

al. 2015; Fisher et al. 2012a) o de la familiaridad con las mismas (Nekitsing et 

al. 2018).  

 

Sin embargo, es importante señalar que hay estudios con resultados contrarios 

a los obtenidos en el presente estudio. Por ejemplo el de Fritts, en el que se  

reporta que la simple adición de hierbas y especias pueden no producir 

aumentos significativos per se en el consumo de verduras, si no que 

participarían otros factores como el  acompañamiento de una exposición 

repetida de las verduras, (Fritts et al. 2018; De Wild, De Graaf, and Jager 

2015). No obstante, dicha exposición necesitaría de estrategias adicionales 

para aumentar el consumo de verduras, ya que puede no ser eficaz por si sola 

(Zeinstra, Vrijhof, and Kremer 2018).   

 

8. CONCLUSIONES 

Se logró elaborar un aderezo de tomate bajo en sodio y grasa a partir de la 

Patente No. 296663, empleando como sustituto de la sal al cloruro de potasio 
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y como sustituto de la grasa a la inulina. La formulación de este aderezo 

apenas presentó pequeñas se diferencias perceptibles, no reflejándose esto 

en resultados negativos en los análisis sensoriales. En el presente estudió se 

logró observar que la adición de un aderezo de tomate formulado bajo en sodio 

y grasa indujo un consumo significativamente superior de las verduras 

(zanahoria cruda y brócoli cocido) en comparación de cuando estas son 

servidas sin aderezo. 
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9. RECOMENDACIONES 

 

 

Evaluar la preferencia del aderezo bajo en sodio y grasa se en diferentes 

condiciones y ambientes distintos al de laboratorio.  

Elaborar diferentes formulaciones con una mayor sustitución de cloruro de 

sodio por cloruro de potasio, así como el de grasa por inulina, a fin de encontrar 

los umbrales mínimos de detección de estos sustitutos en diferentes matrices 

alimentarias.  

Realizar estudios microbiológicos y toxicológicos para determinar la vida útil 

del aderezo bajo en sodio y grasa, debido a su bajo contenido de sal y su 

potencialmente baja actividad de agua. 

Llevar a cabo estudios in vitro e in vivo para determinar si la presencia de 

inulina en el aderezo presenta beneficios comprobables en su consumo. 

Llevar a cabo más análisis de consumo en diversas verduras para determinar 

si se puede aplicar a una mayor variedad  de estas. 

Aplicar un estudio similar al presente dirigido especialmente a la población 

infantil. 
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Anexo 2 Escala de respuesta cuantitativa 
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Anexo 3 Cuestionario antes del consumo 
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Anexo 4 Cuestionario después del consumo 
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Anexo 5 Palatabilidad de los alimentos 
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