10

15

20

25

30

SALSA DE TOMATE CON ESTABILIDAD DE ALMACENAMIENTO
MEJORADA

CAMPO DE LA INVENCION
La presente invencion se relaciona con salsa de tomate con estabilidad de

almacenamiento mejorada.
DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

La salsa de tomate es una salsa que se obtiene al calentar concentrado de

tomate elaborado de tomates molidos a alta temperatura y homogeneizacion del
concentrado de tomate calentado, y se utiliza en diversos alimentos como por ejemplo
hamburguesas debido a su flavor y su sabor Unicos de la misma. No obstante, la salsa de
tomate pierde su sabor agradable al incrementarse el tiempo de almacenamiento y tiene una
baja estabilidad al almacenamiento debido a disminucion de viscosidad, deshidratacion y el
crecimiento y desarrollo de microorganismos.

La patente coreana nimero 10-0108647 describe un método en el cual se
agrega isomalto-oligosacarido a salsa de tomate para inhibir el pardeamiento y, al mismo
tiempo, mejorar la estabilidad de almacenamiento de la salsa de tomate. No obstante, no se
ha propuesto un método para mejorar la estabilidad al almacenamiento de una salsa de
tomate utilizando alulosa.

Los presentes inventores han realizado esfuerzos por desarrollar un material
capaz de mejorar la estabilidad al almacenamiento de salsa de tomate. Como un resultado,
los presentes inventores encontraron que cuando se agrega alulosa a la salsa de tomate, la
salsa de tomate puede presentar una viscosidad constante e inhibir la deshidratacion vy el
crecimiento y desarrollo de microorganismos durante almacenamiento a largo plazo, por lo
que presenta una alta capacidad de conservacion y al mismo tiempo retiene un sabor y
flavor unicos de la misma, y de este modo se completd la presente invencion.

DESCRIPCION
PROBLEMA TECNICO

Un aspecto de la presente invencion es proporcionar una salsa de tomate

(catsup) con capacidad de conservacion mejorada, la cual comprende un concentrado de
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tomate, sacaridos que comprenden alulosa, vinagre, cloruro de sodio y agua purificada.

Otro aspecto de la presente mencion es proporcionar un metodo para
mejorar la capacidad de conservacion de una salsa de tomate, la cual comprende mezclar
sacaridos que comprenden alulosa con un concentrado de tomate, vinagre, cloruro de sodio
y agua purificada.

A continuacion se describirdn con detalle modalidades de la presente
invencion. Ademas, las descripciones de los detalles aparentes para aquellos expertos en el
ambito se omitiran por claridad.

SOLUCION TECNICA

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion se proporciona una salsa

de tomate con capacidad de conservacion mejorada que comprende un concentrado de
tomate, sacaridos que comprenden alulosa, vinagre, cloruro de sodio y agua purificada, en
donde el concentrado de tomate estd presente en una cantidad de 10 partes en peso a 80
partes en peso y los sacaridos estan presentes en una cantidad de 10 partes en peso a 40
partes en peso en relacién a 100 partes en peso de la salsa de tomate.

En la presente, la frase "mejoramiento en la capacidad de conservacion
(capacidad de conservacion mejorada)" comprende reduccion en el cambio de viscosidad,
prevencion de deshidratacidn y/o incremento en la estabilidad contra microbios.

El concentrado de tomate se puede seleccionar del grupo que consiste de
pasta de tomate, puré de tomate y jugo de tomate concentrado. No obstante, debe
entenderse que la presente invencion no se limita a estos y que el concentrado de tomate
puede comprender cualquier producto de concentrado de tomate tipico. El concentrado de
tomate puede tener un contenido de solido soluble de 20% en peso (% en peso) o mayor de
24% en peso 0 mayor, especificamente, 20% en peso a 50% en peso, 20% en peso a 40%
en peso, 20% en peso a 35% en peso, 24% en peso a 50% en peso, 24% en peso a 40% en
peso 0 24% en peso a 35% en peso, en base en el peso del concentrado de tomate.

El concentrado de tomate puede estar presente en una cantidad de 10 partes
en peso a 50 partes en peso, 10 partes en peso a 40 partes en peso, 10 partes en peso a 30
partes en peso, 20 partes en peso a 80 partes en peso, 20 partes en peso a 50 partes en peso,

20 partes en peso a 40 partes en peso, 20 partes en peso a 30 partes en peso, 30 partes en
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peso a 80 partes en peso, 30 partes en peso a 50 partes en peso o 30 partes en peso a 40
partes en peso, en relacion a 100 partes en peso de la salsa de tomate.

Los sacaridos pueden estar presentes en una cantidad de 10 partes en peso a
40 partes en peso, 10 partes en peso a 30 partes en peso 0 20 partes en peso a 30 partes en
peso, en relacién a 100 partes en peso de la salsa de tomate.

Ademas de la alulosa, los sacaridos pueden comprender ademas por lo
menos uno que se selecciona del grupo que consiste de monosacaridos, disacaridos,
oligosacéridos, alcoholes de azlcar, edulcorantes de alta intensidad y azUcares liquidos sin
estar limitados a estos.

En la presente, el término "monosacaridos” se refiere al grupo mas sencillo
de carbohidratos los cuales no pueden ser descompuestos a azucar simple por hidrélisis con
un 4&cido, base o enzima. Especificamente, los monosacéridos pueden comprender
arabinosa, xilosa, fructuosa, tagatosa, alosa, glucosa y galactosa.

En la presente, el término "disacaridos" se refiere a un grupo de
carbohidratos que consisten de dos unidades monosacaridas unidas. Especificamente, los
disacaridos pueden comprender azucar, lactosa, maltosa, trehalosa, turanosa y celobiosa.

En la presente, el término "oligosacaridos" se refiere a un grupo de
carbohidratos que consisten de 3 a 15 unidades monosacéaridas unidas. Especificamente, los
oligosacaridos  pueden  comprender  fructooligosacarido, isomaltooligosacarido,
xilooligosacarido, gentiooligosacarido, maltooligosacarido y galactooligosacarido.

En la presente, el término "alcoholes de azlcar" se refiere a compuestos
obtenidos al reducir un grupo carbonilo en sacéridos. Especificamente, los alcoholes de
azucar pueden comprender eritritol, xilitol, arabitol, manitol, sorbitol, maltitol y lactitol.

En la presente, la frase "edulcorantes de alta intensidad” se refiere a
edulcorantes que presentan un dulzor 10 veces o mayor que el del azlucar. Especificamente,
los edulcorantes de alta intensidad pueden comprender aspartame, acesulfame K,
rebaudidsido A y sucralosa.

En la presente, "azUcares liquidos™” se refiere a azUcares en forma liquida.
Por ejemplo, el azlcar liquido puede comprender jarabe de almiddn, miel, jarabe de arce y

jarabe de agave, sin limitarse a estos.
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De manera alternativa, los sacaridos pueden estar libres de azlcar (sacarosa),
fructuosa, jarabe de almidén o una combinacion de los mismos.

La alulosa puede estar presente en una cantidad de 40 partes en peso a 100
partes en peso, especificamente 60 partes en peso a 100 partes en peso u 80 partes en peso a
100 partes en peso, en relacion a 100 partes en peso de los sacaridos en términos de
contenido de solido seco. Ademas, la alulosa puede ser extraida directamente de productos
naturales o puede ser sintetizada quimicamente o biologicamente, sin que se limite a estos.

El vinagre puede comprender vinagre de manzana, vinagre de arroz café,
vinagre de maiz, vinagre destilado, vinagre fermentado y vinagre percolado. No obstante,
debera entenderse que la presente invencion no se limita a estos y que el vinagre puede
comprender cualquier vinagre comestible tipico. Especificamente, el vinagre puede estar
presente en una cantidad de 5 partes en peso a 30 partes en peso, 10 partes en peso a 25
partes en peso 0 10 partes en peso a 20 partes en peso, en relacion a 100 partes en peso de
la salsa de tomate.

El cloruro de sodio puede comprender cualquier cloruro de sodio comestible
tipico. Especificamente, el cloruro de sodio puede estar presente en una cantidad de 0.5
partes en peso a 5 partes en peso, 0.5 partes en peso a 3 partes en peso, 0.5 partes en peso a
2.5 partes en peso, 1 parte en peso a 3 partes en peso 0 2 partes en peso a 3 partes en peso,
en relacion a 100 partes en peso de la salsa de tomate.

El agua purificada puede estar presente en una cantidad de 20 partes en peso
a 50 partes en peso, 25 partes en peso a 45 partes en peso 6 30 partes en peso a 40 partes en
peso, en relacién a 100 partes en peso de la salsa de tomate.

La salsa de tomate puede comprender ademas por lo menos uno que se
selecciona del grupo que consiste de especias, espesantes, jugos de fruta jugos de vegetales.

Los espesantes pueden ser, por ejemplo, almidones o gomas. Los almidones
pueden comprender por lo menos uno que se selecciona del grupo que consiste de almidon
de arroz, almidon de trigo, almidén de maiz, almidon de camote, almidon de papa, almidon
de tapioca, dextrina indigerible, maltodextrina indigerible y almidon modificado. Las
gomas pueden ser goma de xantano, goma guar, goma arabiga, goma de algarrobo, goma de

glucomanano o goma de carragenina. Especificamente, los espesantes pueden estar
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presentes en una cantidad de 1 parte en peso a 5 partes en peso, 1.5 partes en peso a 4 partes
en peso 0 2 partes en peso a 4 partes en peso, en relacion a 100 partes en peso de la salsa de
tomate.

Las especias pueden comprender por lo menos una que se seleccione del
grupo que consiste de cebolla, ajo, jengibre, canela, pimienta, clavo y nuez moscada, sin
que se limite a estos. Especificamente, las especias pueden estar en forma en polvo o
liquidas. De modo mas especifico, las especias pueden estar presentes en una cantidad de
0.1 partes en peso a 5 partes en peso, 0.5 partes en peso a 3 partes en peso 6 1 parte en peso
a 3 partes en peso, en relacion a 100 partes en peso de la salsa de tomate.

Los jugos de frutas pueden comprender, por ejemplo, jugo de platano, jugo
de sandia, jugo de melon, jugo de uva, jugo de durazno, jugo de albaricoque, jugo de
ciruela, jugo de mango, jugo citrico, jugo de limén agrio, jugo de limén, jugo de fresas 6
jugo de toronja, sin que se limite a estos. Ademas, los jugos vegetales pueden comprender
jugo de zanahoria o jugo de calabaza, sin que se limiten a estos. Los jugos de frutas o los
jugos vegetales se pueden extraer de un fruto o vegetal con cascara y/o con semillas
utilizando un extractor de jugos.

La salsa de tomate puede comprender ademas ingredientes alimenticios
(vitaminas, electrolitos, flavores, colorantes, acido péctico y sales de los mismos, acido
alginico y sales de los mismos, acidos organicos, reguladores de pH, estabilizantes,
conservadores, glicerina y agentes carbonatantes) ademéas de los componentes que se
establecen en lo anterior.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion un método para
mejorar la capacidad de conservacion de la salsa de tomate comprende mezclar sacaridos
que comprenden alulosa con un concentrado de tomate, vinagre, cloruro de sodio y agua
purificada, en donde el concentrado de tomate esta presente en una cantidad de 10 partes en
peso a 80 partes en peso, en relacion a 100 partes en peso de la salsa de tomate y los
sacaridos estan presentes en una cantidad de 10 partes en peso a 40 partes en peso.

La salsa de tomate, el concentrado de tomate, el vinagre, el cloruro de sodio,
el agua purificada, los sacaridos que comprenden alulosa, otros ingredientes y la estabilidad

al almacenamiento son iguales a lo descrito en lo anterior.
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El método puede comprender ademas esterilizar la mezcla después de la
etapa de mezclado. Especificamente, la esterilizacion de la mezcla se puede llevar a cabo a
una temperatura de 80°C a 100°C ¢ de 90°C a 100°C. Ademas, la esterilizacion de la
mezcla se puede realizar durante 10 minutos a 6 horas, 20 minutos a 6 horas, 30 minutos a
6 horas, 10 minutos a 3 horas, 20 minutos a 3 horas, 30 minutos a 3 horas, 10 minutos a 1
hora, 20 minutos a 1 hora 0 30 minutos a 1 hora. La esterilizacion de la mezcla se puede
llevar a cabo por calentamiento directo o indirecto. Especificamente, el calentamiento
indirecto puede ser calentamiento en bafio maria.

El método puede comprender ademéas envasado de la mezcla esterilizada
después de la etapa de esterilizacion. Especificamente, el envasado de la mezcla esterilizada
se puede llevar a cabo a una temperatura de 50°C a 80°C, 50°C a 70°C, 50°C a 65°C, 55°C
a 80°C, 55°C a 70°C 6 55°C a 65°C.

El método puede comprender ademas enfriar el envase después de la etapa
de envasado. Un aspecto adicional de la presente invencion proporciona un método para
preparar una salsa de tomate que comprende mezclar sacaridos que comprenden alulosa con
un concentrado de tomate, vinagre, cloruro de sodio y agua purificada.

Especificamente, el método puede comprender ademas esterilizar la mezcla
después de la etapa de mezclado. Ademas, el método puede comprender ademas envasar la
mezcla esterilizada después de la etapa de esterilizacion. Ademas, el método puede
comprender ademas enfriar el envase después del proceso de envasado.

La salsa de tomate, el concentrado de tomate, el vinagre, el cloruro de sodio,
el agua purificada, los sacaridos que comprenden alulosa, otros ingredientes, estabilidad al
almacenamiento, mezclado, esterilizacion y envasado y el enfriamiento son como se
describen en lo anterior.

EFECTO DE LA INVENCION

La salsa de tomate de acuerdo con la presente invencion tiene propiedades

sensoriales comparables con aquellas de las salsas de tomate tipicas aunque presenta un
contenido menor de calorias y no experimenta cambio en la percepcion al paladar durante
su almacenamiento (por ejemplo, almacenamiento hasta por 12 meses despueés de su

preparacion).
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Ademas, la salsa de tomate de acuerdo con la presente invencion tiene un
pequefio cambio en la viscosidad y no experimenta deshidratacion durante su
almacenamiento. Como un resultado, la salsa de tomate mantiene con facilidad las
propiedades para uso y sus propiedades de calidad sin deterioro de la calidad por lo que
presenta una vida de anaquel prolongada y al mismo tiempo inhibe el crecimiento y
desarrollo de microorganismos. La presente invencion, ventajosamente, proporciona una
salsa de tomate con estabilidad al almacenamiento mejorada.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
La figura 1 muestra los resultados de estabilidad microbiana después de 14

dias de cultivo de la salsa de tomate de los ejemplos y el ejemplo comparativo.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

A continuacion se describira con mayor detalle la presente invencion, con

referencia a los ejemplos. No obstante, debe hacerse notar que estos ejemplos se
proporcionan para ilustracién Unicamente y no deben considerarse de modo alguno como
limitantes de la invencion.

A menos que se indique en otro sentido, el termino "%" se utiliza para
indicar concentracion de una cierta sustancia y se refiere a % en (peso/peso) para
solido/sélido, % en (peso/volumen) para solido/liquido y % en (volumen/volumen) para
liquido/liquido a traves de la especificacion de la presente invencion.

Ejemplo Preparativo 1: Preparacion de salsa de tomate que contiene
alulosa

Se mezclan los componentes en las relaciones de mezclado como se indica
en la tabla 1, seguido por homogeneizacion a 50°C (Mazela-Z, Eyela Co., Ltd., Japon). En
este caso, como sacéridos, se utiliza alulosa sola o en combinacion con alta fructuosa.
Después, la mezcla resultante se somete a homogeneizacion (Mazela-Z, Eyela Co., Ltd.,
Japén) a 95°C utilizando un termostato (WCB-22, DAIHAN Scientific Co., Ltd., Corea) y
después se deja en reposo durante 30 minutos 0 mas, para de esta manera realizar la
esterilizacion. La mezcla esterilizada se coloca en un recipiente a 60°C para evitar
contaminacion secundaria, seguido por enfriamiento a temperatura ambiente, por lo que se

preparan salsas de tomate de los ejemplos1a 7.
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Ejemplo preparativo 2: preparacion de salsa de tomate que contiene

alta fructuosa

Se prepararon salsas de tomate de los ejemplos comparativos 1 a 3 de la

misma manera que en el ejemplo comparativo 1 excepto que, como sacaridos, se utilizaron

alta fructuosa sola y los componentes se mezclaron juntos en relaciones de mezclado como

se indica en la tabla 1.

Tabla 1
Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo
Componentes 1 2 3 4 5 6 7 comp.1 | comp.2 | comp.3
(unidad: % Alulosa (unidad: partes en peso en relacion a 100 partes en peso de
. Alta Alta Alta
en peso) sacaridos)
fructuosa | fructuosa | fructuosa
20 40 60 80 100 60 60
Pasta de
25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
tomate
Vinagre 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Alta
fructuosa 16.0 12.0 8.0 4.0 0.0 4.0 12.0 20.0 10.0 30.0
(solido seco)
Alulosa
. 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 6.0 18.0 - - -
(s6lido seco)
Almidoén 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Sal
. 25 25 25 25 2.5 25 25 25 25 25
purificada
Concentrado
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
de cebolla
Acido citrico 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
L-glutamato
. 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
de sodio
Polvo de
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
canela
Polvo de
o 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
jengibre
Agua
. 34.2 34.2 34.2 34.2 34.2 442 24.2 34.2 44.2 24.2
purificada
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Contenido de

calorfas 99.6 83.8 68.1 52.3 36.5 51.7 84.4 115.3 75.3 155.3
(kcal/100 g)
Tasa de

reduccion de| 13.7 27.3 41.0 54.7 68.3 314 45.7

calorias* (%)

*Pasta de tomate (tomate 100%, contenido de sélido soluble: 24% en peso o
mayor, Heinz, Estados Unidos), vinagre (CJ CHEILJEDANG, Corea), alta fructuosa (CJ
CHEILJEDANG, contenido de fructuosa sélido seco: 55% en peso o mas, Corea), alulosa
(CJ CHEILJEDANG, contenido de alulosa seca: 95% en peso 0 mas, Corea), almidén (CJ
CHEILJEDANG, Corea), sal purificada (Hanjusalt, Corea), concentrado de cebolla
(JFARMS, Corea), acido citrico (LOTTEFOODS, Corea), L-glutamato de sodio (CJ
CHEILJEDANG, Corea), polvo de canela (DONGBANG FOODMASTER, Corea), polvo
de jengibre (BUMIFOODS, Corea.

Ejemplo Experimental 1: Propiedades sensoriales de salsa de tomate
que contiene alulosa

Se evaluaron las propiedades sensoriales al evaluar la salsa de tomate que
contiene alta fructuosa Unicamente como sacaridos (ejemplo comparativo 1) con la salsa de
tomate en la cual la alta fructuosa se sustituyé con la misma cantidad de alulosa (ejemplo
5).

Especificamente se proporcionaron perros calientes pequefios y muestras de
salsa de tomate a 20 catadores entrenados, cada uno de quienes se les permitio aplicar
libremente muestras de salsa de tomate a los perros calientes y evaluar las propiedades
indicadas (preferencia de apariencia (color), intensidad de dulzura, intensidad de acidez,
intensidad de amargura, intensidad de regusto/flavor residual, preferencia de acidez y
preferencia general) después de la ingestion (5: muy alta intensidad de preferencia, 4: alta
intensidad de preferencia, 3: intensidad normal de preferencia, 2: baja intensidad de
preferencia, 1: muy baja intensidad de preferencia). Los resultados de la prueba se
analizaron utilizando el método de prueba t y se probaron a un nivel de significancia de p
<0.05.
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Como un resultado se puede observar que la salsa de tomate del ejemplo 5 es
equivalente a la salsa de tomate del ejemplo comparativo en términos de la totalidad de las
propiedades sensoriales, sin diferencia con significancia estadistica entre las mismas (tabla
2).

Tabla 2
Ejemplo comparativo 1 Ejemplo 5 Valor p
Intensidad de acidez 3.4 3.6 0.24
Intensidad de amargor 2.0 2.1 0.79
Intensidad de regusto /
1.9 1.8 0.87
flavor residual
Preferencia de
o 3.8 3.8 0.88
apariencia
Preferencia de acidez 3.5 3.5 1.00
Preferencia general 3.6 3.7 0.60

Ejemplo Experimental 2: Cambio en las propiedades sensoriales de
salsa de tomate que contiene alulosa durante el almacenamiento

El cambio en las propiedades sensoriales de la salsa de tomate durante el
almacenamiento se evalud por un tridngulo utilizando muestras almacenadas durante 0, 3,
6, 9 y 12 meses después de la preparacion.

Una prueba de triangulo es el método de diferenciacion utilizado mas
ampliamente para determinar si existe una diferencia sensorial general entre dos muestras.
El procedimiento de la prueba de triangulo es como sigue: A un conjunto se le presentan
dos muestras idénticas (A) y una muestra diferente (B) (tres muestras totales). Se instruye a
los catadores para que degusten las pruebas e identifiquen la muestra diferente y registren
su respuesta. Después al equipo se le presenta una muestra A y dos muestras B y se les
instruye a que prueben las muestras e identifiquen la muestra diferente y registren sus
respuestas. Se compara el resultado de la cuenta de niumero de respuestas correctas con una

tabla de significancia para la prueba de tridangulo, por lo que se analizan los resultados de




10

15

20

25

30

prueba.

En el ejemplo experimental 2, en primer lugar, la prueba de tridngulo se
lleva a cabo en muestras de salsa de tomate de 0 y 12 meses de edad de cada uno de los
ejemplos y ejemplos comparativos. Cuando existe una diferencia significativa en las
propiedades sensoriales entre las dos muestras de salsa de tomate, se lleva a cabo la prueba
de tridngulo en muestras de salsa de tomate de 0 y 9 meses de edad. Cuando existe una
diferencia significativa en las propiedades sensoriales entre las dos muestras de salsa de
tomate, se lleva a cabo la prueba de triangulo en muestras de salsa de tomate de 0 y 6 meses
de edad. Cuando existe una diferencia significativa en las propiedades sensoriales entre las
dos muestras de salsa de tomate, se lleva a cabo la prueba de triangulo en muestras de salsa
de tomate de 0 y 3 meses de edad. Al repetir este procedimiento se encuentra un periodo de
almacenamiento minimo (el nimero de meses) para el cual no existe diferencia
significativa en las propiedades sensoriales entre dos muestras de cada uno de los ejemplos
y ejemplos comparativos y se determina como la vida de anaquel, después de lo cual existe
una diferencia significativa en las propiedades sensoriales. En la prueba de tridngulo, a 20
catadores entrenados se les proporcioné perros calientes pequefios y muestras de salsa de
tomate y se permitio que aplicaran libremente las muestras de salsa de tomate a los perros
calientes y que probaran los perros calientes. Los resultados de la evaluacién se analizaron

en base en la tabla de significancia de la prueba de triangulo de Roessler (tabla 3).

Tabla 3
El nimero mas pequefio de respuestas El nimero mas pequefio de respuestas
correctas necesarias para establecer correctas necesarias para establecer
Numero de ] o Numero de ] o
una diferencia significativa una diferencia significativa
catadores catadores
a=0.01 a=0.001 a=0.01 a=0.001
a=0.05 (*) o=0.05 (*)
(**) (***) (**) (***)
5 4 5 - 53 24 27 29
6 5 6 - 54 25 27 30
7 5 6 7 55 25 27 30
8 6 7 8 56 25 28 31
9 6 7 8 57 26 28 31
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Como un resultado del analisis, se confirmé que, para una cantidad dada de
sacaridos, una salsa de tomate que también comprende alulosa como sacaridos presenta
menos cambio en el sabor en comparacion con una salsa de tomate utilizando Unicamente
alta fructuosa. Ademas, se confirmé que una salsa de tomate que comprende 20% en peso 0
mas de sacaridos que comprenden alulosa en base en el peso total de la salsa de tomate
retiene su sabor 12 meses después de su preparacion (tabla 4).

Tabla 4

Tiempo

transcurrido | . . . . . . . . . .
d  d Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo
espués de
pl 1 2 3 4 5 6 7 comp.1l | comp.2 | comp.3
a

preparacion

0 meses - - - - - - - - - -

3 meses - - - - - - - -

6 meses - - - - - - -

9 meses - - - - - X -

O| O] X
O| O] O] X

12 meses X X X X X (0] X

O: diferencia significativa, X: sin diferencia significativa, valor de
probabilidad: 0.05

Ejemplo Experimental 3: Cambio en viscosidad de salsa de tomate que
contiene alulosa durante el almacenamiento

Se midio el cambio en la viscosidad de salsa de tomate durante el
almacenamiento en cada una de las muestras de salsa de tomate de los ejemplos 1 a5y el
ejemplo comparativo 1, el cual se almacend en un refrigerador (a 4°C) después de su
preparacion, utilizando un viscoanalizador rapido (RVA) (unidad de viscosidad: cps).
Especificamente, 28 g de cada muestra refrigerada se recolectd y se transfirio a un
recipiente para viscoanalizador rapido, seguido por medicion de viscosidad de la muestra a

160 rpm y 25°C. La viscosidad de la muestra se midié 5 veces en total a intervalos de 3
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meses a partir de la fecha de preparacion. Aqui, la medicion se repitié 3 veces para cada
medicion, seguido por promediado de los valores medidos. Los resultados de medicién se
analizaron estadisticamente por analisis de varianza (ANOVA) y después se realizaron
pruebas posteriores por la prueba de intervalo multiple de Duncan para de esta manera
analizar la significancia dependiente en tiempo, del almacenamiento.

Como un resultado, se confirmé que la salsa de tomate del ejemplo
comparativo 1 presenta de manera significativa una viscosidad reducida durante su
almacenamiento. De manera inversa, se confirmé que la salsa de tomate mostré una ligera
disminucion en la viscosidad después de almacenamiento por 9 a 12 meses, y las salsas de
tomate de los ejemplos 2 a 5 no mostraron cambio de viscosidad significativa alguna
durante el almacenamiento. Por lo tanto, se puede observar que la salsa de tomate que
contiene alulosa con la presente invencion presenta estabilidad al almacenamiento mejorada
y, particularmente, la salsa de tomate que contiene alulosa en la cual esté presente la alulosa
en una cantidad de 40% o mayor, en base en el peso total de los sacéridos, presenta una
estabilidad al almacenamiento mejorada de modo considerable (tabla 5, unidades de

viscosidad: cps).

Tabla 5

) Inmediatamente

Tiempo de )
) después de la 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
almacenamiento _
preparacion
Ejemplo
_ 1,859 +39% | 1,905+ 48% | 1,854 +28% | 1,773+ 69" | 1,588 + 39°
comparativo 1

Ejemplo 1 1,920 +48% | 1,961+ 70% | 1,966 + 27% | 1,889 + 96%* | 1,769 + 18°
Ejemplo 2 1,949 £ 63* | 2,009 +46% | 2,005+ 13* | 1,970 +43% | 1,922 +23?
Ejemplo 3 2,081 +89* | 2,040+73* | 2,074 +£49* | 2,030 +55% | 2,017 + 80°
Ejemplo 4 1,993 + 3 2,023 +£19% | 1,986 +54% | 1,940 +51* | 1,916 + 51°
Ejemplo 5 1,972 £54% | 2,052 +52% | 1,976 + 55 | 2,000 + 74% | 1,957 + 742
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* Cada letra (a, b, c) indica un grupo de resultados en la misma linea y la
presencia de una letra diferente significa que existe una diferencia significativa (p < 0.05).

Ejemplo Experimental 4: Propiedades anti-deshidratacion de la salsa de
tomate que contiene alulosa

Cada una de las muestras de salsa de tomate de los ejemplos 1 a 5 y el
ejemplo comparativo 1, los cuales se almacenaron a temperatura ambiente (25°C) se
centrifugaron a 4,000 rpm durante 10 minutos, seguido por medicién de la cantidad de agua
separada, por lo que se determin6 un grado de deshidratacion, dependiente en tiempo de
almacenamiento. Especificamente, 5 g de cada una de las muestras almacenadas a
temperatura ambiente se colocé de manera uniforme sobre un recipiente, seguido por
medicion del contenido de agua por el método de secado con calor atmosférico, el
contenido de agua del cual se conoce, seguido por medicion de una cantidad cada vez
menos de agua subsecuente al secado atmosférico a 103°C. Después, 50 g de cada una de
las muestras se transfiere a un recipiente de centrifugado y posteriormente se centrifuga a
4,000 rpm y 25°C durante 10 minutos. Se calculd una tasa de deshidratacion de acuerdo
con la ecuacion 1. Los resultados de medicion se analizaron estadisticamente por ANOVA
y después se realizaron pruebas posteriores por la prueba de intervalo maltiple de Duncan,
para de esta manera analizar la significancia dependiente del tiempo de almacenamiento.

Ecuacion 1

Tasa de deshidratacion (%) = {(peso de la muestra antes de la centrifugacion
(9) - peso de la muestra después de la centrifugacion para separacion de agua (g))/(peso de
la muestra antes de la centrifugacion (g) x contenido de agua (%))} x 100

Como un resultado, se confirma que las salsas de tomate de los ejemplos 1 a
5 tienen una tasa de deshidratacion significativamente baja, en comparacion con la salsa de
tomate del ejemplo comparativo 1. Particularmente, una diferencia en la tasa de
deshidratacion entre las salsas de tomate del ejemplo 1 a 5 y la salsa del ejemplo
comparativo 1 se vuelve mayor conforme se incrementa el tiempo de almacenamiento. Se
confirméd que la salsa de tomate del ejemplo comparativo 1 tiene una tasa de deshidratacion
dos veces 0 mayor en comparacion con las salsas de tomate del ejemplo 1 a 5, medido
después de almacenamiento por 12 meses (tabla 6).
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Tabla 6
Inmediatamente ) ) ) ]
_ ) Después de | Despues de | Después de | Después de
Unidad, % después de la
y 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
preparacion
Ejemplo
_ 0.4 0.8~ 1.7A 2.24 3.1A
comparativo 1

Ejemplo 1 0.2A8 0.58 1.0B€ 1.1¢ 1.58
Ejemplo 2 0.18 0.48 0.9¢ 1.1¢ 1.38
Ejemplo 3 0.1B 0.48 0.9¢ 1.48 1.1¢
Ejemplo 4 0.2°B 0.48 1.08¢ 1.1¢ 1.58
Ejemplo 5 0.18 0.48 1.1B 1.38 1.58

* Cada letra (A, B, C) indica un grupo de resultados en la misma columna y
la presencia de una letra diferente indica que existe una diferencia significativa (p < 0.05).

Ejemplo Experimental 5: Estabilidad microbiana de salsa de tomate
que contiene alulosa durante el almacenamiento

La estabilidad microbiana de la salsa de tomate depende de la clase y
cantidad de sacaridos y se evalu6 mediante confirmacion de inhibicidn del crecimiento y
desarrollo de lactobacillus fluctivorans, el cual se sabe, es el contaminante principal de
salsa de tomate.

Especificamente Lactobacillus fluctivorans (KCCM 40758, centro de
cultivo coreano de microorganismos) se subcultivé tres veces en medio RMS (tabla 7) para
incrementar su actividad. Se inoculé medio RMS liquido con la cepa cultivada, seguido por
induccion sobre el cultivo hasta una concentracion de 107 UFC/ml o mayores, por lo que se
prepara un licor madre de cepa. Después, 300 g de cada una de las muestras de salsa de
tomate de los ejemplos 1, 3 y 5y del ejemplo comparativo 1 se inoculé con 3 g del agua
madre de cepa, lo que a su vez se almacend en un incubador con termostato a 30°C. Se
tomaron muestras después de 0, 7 y 14 dias desde la fecha de inicio de almacenamiento y
después se realizaron frotis en un medio de agar MRS, seguido por cuenta de colonias
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solas. En la medicion del nimero de colonias solas, 1 g de cada una de las muestras de salsa
de tomate se mezcld con 9 g de solucion salina fisioldgica esterilizada, 0.9% y después se
diluy6é gradualmente por el método de dilucion decimal que se utilizd6 como una muestra.
Posteriormente, 100 ug de la muestra se colocaron por frotis sobre una superficie del medio
de agar MRS y se cultivaron a 30°C durante 3 dias, seguido por cuenta de colonias solas.
Se calcul6 la masa de células bacterianas al multiplicar el nimero medido de colonias por

un factor de dilucién y se expresé en UFC (unidades formadoras de colonia) por gramo de

muestra.
Tabla 7

Glucosa 20.0g
Proteasa peptona 10.0¢g
Extracto de carne 1009
Extracto de levadura 509
Tween 80 10¢g
Citrato de amonio 20¢
Acetato de sodio 509
K2HPO4 209
MgSO4*7H,0 0.1g
MnSO4*4H,0 0.05¢

Agua destilada Hasta 1.0 |

pH Aproximadamente 6.5

Como un resultado, se confirmé que el valor de la masa de células
bacterianas de la salsa de tomate del ejemplo comparativo 1, medido después de
almacenamiento durante 14 dias, se incrementé a 158% de un valor inicial (la masa de
células bacterianas después de almacenamiento para el dia 0: 5.3 x 10’ UFC/ml, la masa de
células bacterianas después de almacenamiento durante 14 dias: 8.3 x 10" UFC/g) mientras

que los valores de masa de células bacterianas de las salsas de tomate de los ejemplos 1, 3y
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5, medidas después de almacenamiento durante 14 dias cambiaron de 17% a 132% de los
valores iniciales. Por lo tanto, se puede observar que, en las salsas de tomate de los
ejemplos 1, 3 y 5, se suprimié relativamente el crecimiento y desarrollo de
microorganismos, en comparacion con aquellos en la salsa de tomate del ejemplo
comparativo 1. Particularmente, en la salsa de tomate del ejemplo 5, la masa de células
bacterianas después de 14 dias de cultivo (9.0 x 10° UFC/g) disminuyo en
aproximadamente una unidad logaritmica, en comparacion con un valor inicial de (5.3 x
10" UFC/g). De esta manera, se confirmo que la salsa de tomate que contiene Unicamente
alulosa como sacaridos tiene una estabilidad microbiana significativamente buena (Figura
1).



