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Resumen

El aumento en el consumo de alimentos densamente energéticos y con un alto contenido en
sodio ha provocado que varios paises como Ecuador experimenten un aumento en el
desarrollo de enfermedades crénicas no transmisibles, convirtiéndose en un importante
problema de salud publica. El sodio es un nutriente critico cuyo consumo en cantidades
adecuadas favorece las funciones del organismo, sin embargo, en cantidades excesivas
puede provocar hipertension arterial y alteraciones cardiovasculares. El presente trabajo
determind la concentracion de cloruro de sodio y sodio en seis productos de mani tostado y
salado mediante el método de Mohr y compar6 las concentraciones obtenidas de manera
experimental con las concentraciones reportadas en la etiqueta nutricional. Se determiné que
existen diferencias en el contenido de sodio reportado en la etiqueta nutricional y el valor
obtenido experimentalmente para todas las marcas (p < 0.001). Ademas, se determiné que
existen diferencias en la concentracion de sodio entre lotes para cada una de las seis marcas
de mani tostado y salado (p < 0.001). Es necesario realizar evaluaciones periddicas y con
mayor rigurosidad para obtener resultados confiables que demuestren al consumidor la
cantidad real de sodio que ingieren y permitir una mejor decisién sobre los alimentos que

consume.
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Abstract

The increase in the consumption of energy-dense foods with a high sodium content has
caused several countries such as Ecuador to experience an increase in the development of
chronic non-communicable diseases, becoming an important public health problem. Sodium
is a critical nutrient whose consumption in adequate amounts favors the body's functions;
however, in excessive amounts it can cause arterial hypertension and cardiovascular
alterations. This work determined the concentration of sodium chloride and sodium in six
roasted and salted peanut products by Mohr's method and compared the concentrations
obtained experimentally with the concentrations reported on the nutritional label. It was
determined that there are differences in the sodium content reported on the nutrition label and
the value obtained experimentally for all brands (p < 0.001). In addition, it was determined that
there are differences in sodium concentration between batches for each of the six brands of
roasted and salted peanuts (p < 0.001). It is necessary to carry out periodic and more rigorous
evaluations to obtain reliable results that show consumers the real amount of sodium they

ingest and allow them to make better decisions about the foods they consume.
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Introduccion
El presente trabajo de titulacion se centra en la verificacion de la concentracion de cloruro de
sodio segun lo declarado en la etiqueta nutricional en los productos comerciales denominados
como “mani tostado y salado”. A nivel mundial, el mani es una de las semillas mas
consumidas (Ciftci & Suna, 2022). El amplio interés en el mani se debe principalmente a su
importante valor nutricional tanto en macronutrientes como en micronutrientes, siendo un
alimento denso en energia con un alto contenido en grasas, proteinas, fibra, vitamina B y
vitamina E, y minerales (Arya et al., 2016; Bonku & Yu, 2020; Cift¢i & Suna, 2022). El consumo
de frutos secos como el mani se ha incrementado considerablemente en los dltimos afios
debido a su alto contenido en nutrientes. Por sus caracteristicas nutricionales, el mani se ha
empleado como un importante alimento para combatir la desnutricion en la mayoria de los
paises en desarrollo (Bonku & Yu, 2020). Ademas, la importancia del mani no solo radica en
su valor nutricional, sino también en su versatilidad para ser empleado en la produccion de
varios productos alimenticios como la mantequilla de mani, dulces, mani tostado y salado,

productos de aperitivo, aditivos en productos carnicos y sopas (Arya et al., 2016).

Por otro lado, la sal o cloruro de sodio (NaCl) es uno de los ingredientes culinarios mas
empleados desde la antigledad. Su consumo proporciona una variedad de beneficios para
la salud humana, sin embargo, su consumo excesivo es un importante problema de salud
publica a nivel mundial (Chokumnoyporn et al., 2016; Pujols et al., 2019). La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) en el 2023 recomend6 para adultos una ingesta de sodio inferior
a 2000 mg/dia, que es el equivalente a menos de 5 g/dia de sal. Mientras que en nifios y
adolescentes de 2 a 15 afios la OMS recomienda ajustar la dosis de adultos en funcién de
las necesidades energéticas de los nifios y adolescentes (OMS, 2023). La ingesta excesiva
de sodio causa hipertension arterial, que es un importante factor de riesgo para el desarrollo
de cardiopatias, accidentes cerebrovasculares e insuficiencia renal (Chokumnoyporn et al.,
2016; Pujols et al., 2019).

Ante este emergente problema de salud publica en conjunto con el incremento en el
sobrepeso y la obesidad en la poblacién ecuatoriana, en el afio 2014 el Ecuador se convirtio
en el primer pais latinoamericano en adoptar el sistema de rotulacion informativa, tipo
semaforo nutricional, con la finalidad de informar y alertar a los consumidores sobre la
cantidad de sal, azUcar y grasas presentes en diversos productos alimenticios, especialmente
en productos procesados y ultraprocesados (Ramos Padilla et al., 2017). Con estos
antecedentes, el presente trabajo de titulacién tuvo como objetivo analizar la concentracion

de sodio en el mani tostado y salado de acuerdo a lo reportado en la etiqueta nutricional. El
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resultado de este trabajo da a conocer si el seméforo nutricional implementado en Ecuador

proporciona la informacién real al consumidor.
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Objetivos
Objetivo General
e Analizar la concentracion de sal en mani tostado y salado y su validacién con la

etiqueta nutricional.

Objetivos Especificos
e Determinar la cantidad de cloruro de sodio en el mani, aplicando la norma NTE INEN
51:2012, para compararlo con el valor declarado en la etiqueta nutricional.
e Analizar etiqueta nutricional mediante la norma NTE INEN 1334-2 de productos de

mani tostado y salado para corroborar con la etiqueta nutricional.
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2. Marco Tebrico
2.1. Generalidades del cloruro de sodio

2.1.1. Funciones biolégicas del cloruro de sodio

La alimentacion es parte fundamental para el desarrollo del individuo. El consumo adecuado
de nutrientes permite el sostenimiento de las funciones corporales del organismo humano
(Hernandez Triana, 2004). Los micronutrientes, como las vitaminas y minerales, son aquellos
nutrientes que se encuentran en concentraciones menores en los alimentos, y que son
requeridos por el organismo en muy pequefias cantidades. En general, los micronutrientes
desempefian funciones imprescindibles para el crecimiento y desarrollo del organismo,
utilizacion metabdlica de los macronutrientes, mantenimiento del sistema inmunol6gico y
funciones metabdlicas y fisioldgicas. Entre los principales micronutrientes que son necesarios
para un adecuado funcionamiento del organismo se encuentran el cloro y el sodio (Ciudad
Reynaud, 2014).

El sodio se encuentra presente en alimentos como el pan, queso, almejas, germen de trigo,
galletas, granos enteros, zanahoria, coliflor, apio, huevos, leche, espinacas, avena y rabano.
Sin embargo, también se encuentra en cantidades excesivas en una amplia cantidad de
alimentos ultraprocesados (Claramunt Garro, 2016). El sodio desempefia importantes
funciones fisiol6gicas en el organismo, siendo el principal catiéon del liquido extracelular cuya
funcion es regular tanto el volumen extracelular como el volumen plasmético. Se encuentra
presente en secreciones que favorecen el proceso de digestion de los alimentos, como la bilis
y el jugo pancreéatico. También cumple funciones neuromusculares, interviene en la
regulacién del ritmo cardiaco y el mantenimiento del equilibrio acido-basico. Alrededor del 90-
95% de la eliminacion corporal de sodio se realiza a través de la orina, y la cantidad restante
es eliminada a través de las heces y el sudor. En condiciones normales, la cantidad de sodio
excretada es proporcional a la cantidad ingerida (Ministerio de Salud y Proteccion Social de
Colombia, 2017). Por otro lado, su consumo excesivo puede ser perjudicial para el ser
humano, debido a que provoca un incremento de la presion arterial, principal factor de riesgo
para el desarrollo de enfermedades cardiovasculares y renales (Deossa-Restrepo et al.,
2017). La hipertension arterial provoca que el corazén bombee sangre con mayor potencia,
provocando dafio a las arterias y ciertos 6rganos como los rifiones, cerebro y los ojos (Food
and Drug Administration, 2021).

Respecto a la importancia fisiolégica del cloro, es el anién extracelular mas importante del
organismo. La cantidad de cloro en el organismo proviene principalmente de la sal de la dieta
(Hume V, 2018; Ramirez, 2005). Entre las principales funciones que desempefia el cloro se

encuentra el mantenimiento del balance acido-base, movimiento de agua entre los distintos
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compartimentos, actividad muscular, en la digestion, en la coagulacion, en la funcion renal y
como modulador de la inmunidad. En la actualidad, la funcion del ion cloro en el sistema
inmune ha tomado especial relevancia debido a su importancia en la inmunidad innata, siendo
fundamental para la generacién de microbiocidas potentes como lo es el acido hipocloroso.
A nivel de la inmunidad celular, el cloro modula la actividad de varias células inmunes como
los linfocitos T CD4+ y macréfagos (Hume V, 2018; Lafaurie et al., 2015). Por otro lado, el
cloro estd estrechamente relacionado a las funciones del sistema digestivo. En el jugo
gastrico el anion cloro se secreta en forma de &cido clorhidrico, mismo que activa varias
enzimas proteoliticas que acttan en el proceso de digestion. Ademas, el cloro contribuye al
movimiento del agua hacia el intestino debido a que este proceso no puede realizarse
mediante transporte activo sino mediante el mecanismo de la fuerza osmdtica, en donde el

cloro actiia como el principal generador del gradiente osmético (Hume V, 2018).

2.1.2. Uso del cloruro de sodio en alimentos
El cloruro de sodio es un ingrediente que se utiliza con frecuencia en el hogar, asi como en
la fabricacién de alimentos. Su uso en los alimentos muy probablemente comenzé poco
después del descubrimiento de la agricultura, como una de las formas mas antiguas de
conservar los alimentos (Man, 2007). En la industria de alimentos ha sido ampliamente usado
como: 1) intensificador o potenciador del sabor, 2) en la preservacion de alimentos y 3) en

funciones tecnolégicas de procesamiento de alimentos (Sorroza Rojas et al., 2019).

Como potenciador del sabor, el cloruro de sodio proporciona el sabor “salado” tipico de los
alimentos. El catién sodio es el encargado de producir este sabor salino, mientras que el anion
cloro se caracteriza por ser uno de los menores inhibidores del sabor salino y ademas no
aporta sabor. Ademas de conferir el sabor salado, el cloruro de sodio tiene importantes
efectos en realzar y modificar el sabor de otros ingredientes, entre ellos se encuentra la
reduccion del sabor amargo en algunos alimentos y la disminucién del dulzor de los azlcares
para dar el sabor deseado en muchos productos de confiteria (Man, 2007; Monz6n Amanqui,
2014).

Como conservante, el cloruro de sodio es muy eficaz en la conservacion de los alimentos. Su
efecto conservante se basa principalmente en la capacidad que tiene el cloruro de sodio de
reducir la actividad acuosa de los alimentos, disminuyendo asi la cantidad de agua disponible
para el crecimiento de microorganismos. A medida que se reduce la actividad acuosa en el
alimento, disminuye el nimero de grupos de microorganismos capaces de crecer (Man,

2007). Por ello, el efecto bactericida del cloruro de sodio se debe al incremento de la presion
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osmotica que es el resultado de la diferencia de la intracelular y el medio que lo rodea
(Angeles-Boza, 2022).

2.2. Generalidades del mani

El mani (Arachis hypogaea L.) es una planta anual de verano de la familia de las leguminosas
y su cultivo es uno de los mas grandes a nivel mundial, contribuyendo ampliamente al
desarrollo agricola e industrial de los paises donde se cultiva, especialmente en paises en
via de desarrollo (Herrera-Suarez et al., 2022; Nascimento de Oliveira Franca et al., 2021;
Yilmaz, 2023). Es originaria de América del Sur, sin embargo, se cultiva en todos los
continentes, siendo los mayores productores en Asia, Africa, América del Sur y América del
Norte (Montero Torres, 2020; Pozzi et al., 2014).

Es una de las leguminosas mas nutritivas debido a su elevado contenido de grasas, cuyo
contenido puede oscilar entre el 44-56 % dependiendo del cultivar (Yilmaz, 2023). Ademas,
tiene un alto contenido en proteinas, vitamina E y aporta cantidades importantes de minerales
como sodio, potasio, hierro, magnesio, cobre y calcio que hacen de este cultivo una excelente
fuente de alimento. Su gran valor nutricional lo vuelve un alimento con un gran potencial para
combatir la desnutricion especialmente en nifias y nifios, mujeres embarazadas o lactantes,
aportando el 30% de las proteinas y el 50 % de las grasas insaturadas que reducen los niveles
de colesterol (Herrera-Suarez et al., 2022; Montero Torres, 2020). Varios expertos en nutricion
han destacado la importancia del consumo del mani para mejorar la salud cardiovascular y la
funcién cerebral, beneficio que le atribuyen a su gran contenido de acido oleico y acido
linoleico (Herrera-Suarez et al., 2022; Montero Torres, 2020). Estas caracteristicas hacen que
el mani sea muy demandado por la industria de alimentos, pues los granos de mani se pueden
consumir crudos, hervidos, tostados y a partir de sus granos se puede elaborar dulces,
harinas, mantequilla y aceite de alto valor nutritivo (Herrera- Suarez et al., 2022; Montero
Torres, 2020).

En Ecuador, el cultivo de mani se realiza principalmente en las provincias de Manabi, Loja,
El Oro y Guayas, siendo principalmente una actividad de tipo familiar con una produccion
promedio anual que oscila entre los 500 a 900 kg/ha, cantidad insuficiente para cubrir las

necesidades de consumo interno (Herrera-Suéarez et al., 2022).
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2.2.1. Elaboracién y caracteristicas del mani tostado
Para la elaboracion de mani tostado, la industria ecuatoriana emplea variedades de mani con
una elevada concentracion de aceite como la variedad Charapo o la variedad Caramelo. Entre
las principales materias primas empleadas se encuentra la manteca de cacao (empleada para
recubrir el mani tostado), antioxidantes como el tocoferol (empleado para proteger al mani de
la temperatura) y cloruro de sodio (cumple funciones potenciadoras de sabor y preservacion

microbioldgica) (Crespo Reyes, 2011).

Segun Crespo Reyes (2011) el proceso de elaboracion del mani tostado consta de las
siguientes etapas:

e Recepcion de materia prima: Etapa donde se revisan las condiciones de transporte
y embalaje de la materia, presencia de contaminantes fisicos, quimicos y biol6gicos,
tamarnio, variedad, impurezas, humedad y contaminantes.

e Clasificacion por tamafio y seleccion: Esta etapa se realiza empleando una
clasificadora vibratoria con mallas clasificadoras incorporadas por donde el mani cae
de acuerdo a su diametro y tamafio. El mani es llevado a las mesas de seleccion,
donde de manera manual se retira las impurezas y granos defectuosos que hayan
atravesado las mallas.

e Tostado: El producto seleccionado es llevado al equipo de tostado, que consiste en
un tambor rotatorio de calentamiento directo, donde se aplica temperaturas que
oscilan entre los 180 a 240°C durante 60 minutos. Este tratamiento térmico se aplica
para evitar la alteracion del producto por el crecimiento de microorganismos y la
actividad enzimética como la lipdlisis y protedlisis.

e Enfriamiento y empacado: Se realiza en mesas adaptadas con un sistema de
ventilacion que reduce la temperatura del producto hasta los 35°C. Después del
enfriamiento, el producto es empacado en material flexible, generalmente

polipropileno metalizado.

2.3. Etiquetado nutricional en Ecuador
Varios paises a nivel mundial estdn experimentando una transicion nutricional, caracterizada
por una disminucion en el consumo de alimentos naturales o minimamente procesados y un
incremento en la ingesta de productos densamente energéticos con alto contenido en sodio
y pobres en nutrientes. Esta transicion ha llevado a que los paises tengan una doble carga
nutricional, caracterizada por la presencia de desnutricion y obesidad en una misma

poblacién, y el incremento de enfermedades crénicas no transmisibles (Rivera, 2024). Para
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afrontar este problema de salud publica varios paises de Latinoamérica incluyeron el
etiquetado de advertencia en los alimentos. La importancia de incluir el etiguetado en los
alimentos radica en su papel clave como medio de comunicacién entre productores y
consumidores, convirtiéndose en una herramienta valiosa que informa y ayuda a la toma de
decisiones de los consumidores sobre su ingesta alimentaria (Ramos Padilla et al., 2017).
Ecuador se convirtié en el primer pais latinoamericano en implementar de manera obligatoria,
en el 2014, un sistema grafico tipo semaforo en las etiquetas de productos para el consumo
humano. La Figura 1 muestra el etiquetado nutricional tipo seméaforo, este sistema de
etiquetado presenta el contenido de tres nutrientes criticos como son azlcar, sal y grasa
usando cédigos de colores para indicar el nivel de concentracién en el producto (rojo: alto,

amarillo: medio o verde: bajo) (Cabrera et al., 2022).

Figura 1. Ejemplo de etiquetado nutricional tipo semaforo.

e A @ N 2 N
MEDIO en GRASA no contiene GRASA
SEI?L SEI?L no contiene AZUCAR

. y 9 F. % A

Nota. Tomado de Ramos Padilla et al. (2017)

La asignacion en el etiquetado tipo semaforo de la concentracion como alto, medio y bajo de

los tres nutrientes criticos se basa en la Tabla 1.
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Tabla 1. Contenido de componentes y concentraciones permitidas para azlcar, sal y

grasa (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2013).

18

Nutriente Concen'gracién Concentracion Concentracion
“Bajo” “Medio” “Alto”
Menor o igual a 3 | Mayor a 3 y menor a | Igual o mayor a 20
gramos en 100 | 20 gramos en 100 | gramos en 100
Grasas gramos gramos gramos
Totales Menor o igual a 1,5 | Mayoral,5y menora
gramos en 100 | 10 gramos en lgual o mayor a 10
o - gramos en 100 mililitros
mililitros 100 mililitros
Menor o iguala 5 Mayor a 5y menor a | Igual o mayor a 15
gramos en 100 | 15 gramos en 100 | gramos en 100
Azlicares gramos gramos gramos
Menor o igual a 2,5 | Mayor a 2,5y menor | Igual o mayor a 7,5
gramos en 100 | a7,5 gramos en 100 | gramos en 100
mililitros mililitros mililitros
Menor o igual a 120 | Mayor a 120 y menor | Igual o mayor a 600
miligramos de sodio | a 600 miligramos de | miligramos de sodio
. en 100 gramos sodio en 100 gramos | en 100 gramos
Sodio Menor o igual a 120 | Mayor a 120 y menor | Igual o mayor a 600
miligramos de sodio | a 600 miligramos de | miligramos de sodio
en 100 mililitros sodio en 100 mililitros | en 100 mililitros
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4. Metodologia

4.1. Disefio del estudio
El presente trabajo tuvo un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo de corte transversal, sobre
la determinacion de la concentracidén de sodio en mani tostado y salado de diferentes marcas
comerciales y en diferentes lotes del mismo producto. Ademas, se realiz6 una comparacion

entre el valor declarado en la etiqueta nutricional y el valor obtenido experimentalmente.

4.2. Areade estudio y muestro
La seleccion de las muestras de los productos de mani tostado y salado se realiz6 a
conveniencia en cuatro cadenas de supermercados de la ciudad de Cuenca- Ecuador: Coral
Hipermercados, Supermaxi, Gran Aki y Mega Tienda del Sur. Un total de seis marcas fueron

seleccionadas, los siguientes criterios fueron empleados en la seleccién:

e Presentacion con peso neto menor a 100g.
¢ Productos nacionales que dispongan de la etiqueta nutricional.
e Productos con distinto numero de lote.

e Productos no artesanales.

Se tomaron seis muestras con distinto nimero de lote de cada marca (de cada lote se
analizaron seis muestras con una diferencia de tiempo entre lotes de tres semanas), siendo
el nimero total de muestras analizadas 36 para cada marca. El total de muestras analizadas

fue de 216. Las muestras se compraron el dia que iban a ser analizadas.

4.3. Analisis de las muestras
Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de Analisis de Alimentos del Departamento
de Biociencias de la Universidad de Cuenca. Las 6 marcas de mani tostado y salado fueron
codificadas como A, B, C, D, E y F. El analisis de los productos se realizé por duplicado.

La determinacion de la concentracion de cloruro de sodio en las muestras de mani tostado y
salado se realiz6 mediante el método de Mohr descrito por Suzanne Nielsen y en la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 51:2012. Este método se fundamenta en la titulacion de
cloruros con una solucion patrén o titulante de nitrato de plata (AgNO3) y como indicador del
final de la titulacion se emplea cromato de potasio (K2CrO4) (Chavez Cury, 2006). El método
de Mohr consiste en una titulacion por precipitacion a temperatura ambiente y a un pH
determinado, y se basa en la reaccion entre el catiébn Ag+ con el anién Cl- que da lugar a la

formacion de un precipitado blanco poco soluble de cloruro de plata (AgClI). En el punto final
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de la reaccion los iones cromato reaccionan con los iones plata formando un precipitado color
anaranjado poco soluble, lo que se ve reflejado en el cambio de color del medio de amarillo
a rojo ladrillo o salmén (Chavez Cury, 2006).

Las reacciones que ocurren en el método de Mohr son las siguientes:
Cl™ + Ag* —» AgCl | (precipitado blanco)

Cro;~ +2Ag* - Ag,Clo, | (precipitado anaranjado o rojo ladrillo)

4.4. Determinacion de la concentracion de sodio
El proceso para la preparacion de la muestra se realiz6 siguiendo las indicaciones de la NTE
INEN 51:2012, que indica que las muestras deben ser trituradas y mezcladas hasta obtener
una mezcla completamente homogénea. La determinacion de la concentracion de sodio se
realiz6 por duplicado. El proceso detallado de la determinacion de sodio se muestra en la
Figura 2:

Figura 2. Flujograma de la determinacion de sodio en mani tostado y salado.

1) Preparacion de la
muestra

Mani tostado y salado (A, B,
C, D, Ey F). Este proceso se

. realiza para cada una de las
Triturar la muestra con et
un procesador de

alimentos hasta que
sea polvo

v

Pesar 5 g de la
muestra triturada

v

2) Titulacién de la
muestra con AgNO3
0.1IN

:

Colocar los 5 g de la
muestra previamente

MUESTRA LISTA
PARA SER
PROCESADA

Y

El matraz debe
estar previamente

triturada en un matraz tarado
de 250 ml

Afiadir 100 ml de agua Agua previamente
destilada caliente calentada a ebullicion
Agregar 2 ml de el La temperatura de

indicador de la solucién debe
K2Cro4 estar entre 50-55 °C
La titulacién finaliza A

cuando se da el cambio TITULAR
de la coloracion del medio
de amarillo a anaranjado

3) Recoleccion de
volimenes de
titulacion
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45. Célculos
Los volumenes obtenidos de la titulacion se emplearon para calcular la concentracion de

cloruro de sodio mediante la ecuacion (1).

((Vyy x N) — (Vg x N)) x 0.0585 x 100
m

%NaCl = (1

Donde:

Vi volumen de titulacion de la muestra con AgN O3
Vg: volumen de titulacion del blanco con AgNO;

N: normalidad del AgN 04

m: peso de la muestra en gramos

Posteriormente, se calculd los miligramos de sodio en 100 g de alimento empleando la

ecuacion (2).

mg de NaCl X 400mg Na
1000 mg NaCl

mg de Na = 2

4.6. Analisis de datos
Los datos obtenidos de la concentracion de sodio se compararon con lo reportado en la
etiqueta nutricional. La normalidad de los datos fue evaluada mediante el test de Shapiro-Wilk
(Pedrosa et al., 2014). Para comparar si existen diferencias entre la concentracién de sodio
obtenida de manera experimental y la reportada en la etiqueta nutricional en las 6 marcas de
mani tostado y salado se empled la prueba T de una muestra. Las diferencias en la
concentracion de sodio entre lotes para cada marca fueron evaluadas mediante ANOVA. Para

los andlisis estadisticos se empleé el software RStudio.
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6. Resultados

6.1.

Un total de 36 muestras por cada marca de mani fueron analizadas (seis lotes distintos y 6

Contenido de sodio en mani tostado y salado

productos por cada lote). Un total de 216 muestras fueron analizadas. Los andlisis para la
determinacion de sodio se realizaron por duplicado para cada una de las muestras de las seis

marcas de mani tostado y salado (A, B, C, D, Ey F).

En la Tabla 2 y Figura 3 se muestran los valores de sodio obtenidos de manera experimental
y su comparacién con el valor de sodio reportado en la etiqueta nutricional, asi como la
comparacion entre el etiquetado tipo seméaforo entre ambos grupos. Todas las marcas
presentaron diferencias estadisticamente significativas en la concentracién de sodio obtenida
de manera experimental y lo reportado en la etiqueta nutricional (p < 0.001). Del mismo modo,
se determin6 que existian diferencias significativas en la concentracion de sodio entre lotes

para cada una de las seis marcas de mani tostado y salado (p < 0.001).

Tabla 2. Comparacion de la concentracién de sodio obtenida de manera experimental

y lareportada en la etiqueta nutricional y su semaforo nutricional.

Marca| Valor promedio de Etiquetado tipo Valor de los Etiguetado
los miligramos de semaforo segun | miligramos de sodio| tipo seméforo
sodio en 100 valores obtenidos en 100 gramos de reportado en
gramos de alimento | experimentalmente | alimento reportado la etiqueta
obtenido de en la etiqueta nutricional
manera nutricional
experimental
A 670,79 (117,28) Alto 250 Medio
B 231,70 (48,20) Medio 433,33 Medio
C 468,70 (190,12) Medio 100 Bajo
D 635,37 (60,56) Alto 250 Medio
E 331,24 (29,73) Medio 100 Bajo
F 174,37 (19,64) Medio 483,85 Medio

Carlos Israel Granda Arias — Yessenia Madeleyne Segovia Vasquez




UCUENCA 23

Gréfico 1. Contenido de sodio de las marcas de mani tostado y salado obtenido de

manera experimental y en la etiqueta nutricional.
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8. Discusion

El presente estudio evalu6 la concentracion de sodio en mani tostado y salado mediante la
técnica de Mohr y compar6 el contenido de sodio obtenido de manera experimental y lo
reportado en la etiqueta. El principal hallazgo fue la diferencia significativa entre las
cantidades de sodio reportadas en la etiqueta de los productos de mani tostado y salado y lo
obtenido de manera experimental. Estas diferencias en la concentracibn pueden ser
causadas posiblemente por el empleo de un método que no mide de manera directa sodio
sino de cloruros. En los alimentos no solo esta presente el cloruro de sodio sino también otros
tipos como el cloruro de potasio que es empleado como sustituto de la sal (Ayerbe-Azabache
et al.,, 2016). Esto puede conllevar a una valoracion de distintos tipos de cloruros y no
Gnicamente del cloruro de sodio, lo que puede dar como resultado una posible
sobreestimacion de sodio. Al ser el sodio un nutriente critico para la poblacién ecuatoriana es
imprescindible la evaluacion y control del consumo de este nutriente como medida de control
de enfermedades cronicas no transmisibles como la hipertension arterial (Farias et al., 2013).
En los dltimos afios, el consumo de snacks salados en Ecuador ha incrementado
considerablemente siendo necesario la verificacion del contenido de los nutrientes criticos,
como el sodio, en los productos con la finalidad de que el consumidor disponga de informacion
veridica que le permita informarse y decidir sobre la compra de estos productos (Sanchez
Mata et al., 2017).

En el estudio se determin6é que cuatro (A, C, D y E) de las seis marcas de mani tostado y
salado reportaban en su etiqueta nutricional una cantidad de sodio inferior a la obtenida de
manera experimental, mientras que las marcas B y F reportaron un valor superior en su
etiqueta nutricional en comparacion al valor obtenido experimentalmente. Ademas, se
evidencio que la marca A fue la que mas diferia en la concentracion de sodio determinada de
manera experimental y la reportada en la etiqueta nutricional, mientras que la marca que
menos difirio fue la marca B. Estos resultados provocan cambios importantes en el seméforo
nutricional debido a que cuatro marcas (A, C, D y E) no reflejan el contenido de sodio segun
los puntos de corte y limites establecidos por la NTE INEN 1334-2. El nivel de concentracion
en el seméforo nutricional de las cuatro marcas sube de categoria, es decir de bajo (verde) a
medio (amarillo), o de medio (amarillo) a alto (rojo). Sin embargo, para una determinacion de
sodio en el etiguetado nutricional es necesario el empleo de métodos directos como la
espectrometria de masas y no el uso de métodos indirectos como el método de Mohr.
También se encontré que existen diferencias en las seis marcas en el contenido de sodio
entre lotes de una misma marca. La variabilidad de los resultados obtenidos entre lotes
pueden ser consecuencia del origen de las materias primas, cuyas variaciones pueden estar

ligadas a pardmetros naturales y estacionales, y consecuentemente se relacionan a la
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frecuencia de la toma de muestras entre lotes. Sin embargo, también puede indicar una falta
en la estandarizacion de los procesos de produccion del producto o una dificultad en la
incorporaciéon homogénea de la sal afiadida al alimento (Orlando et al., 2020).

Los resultados encontrados en el presente estudio resultan preocupantes, pues los valores
de sodio obtenidos de manera experimental no corresponden a los valores reportados en la
etiqueta nutricional, lo que brinda una informacién erronea al consumidor sobre el aporte de
sodio de este tipo de productos. La evidencia cientifica ha demostrado que el etiquetado
nutricional permite que los consumidores tomen mejores decisiones sobre los productos que
adquieren, lo que contribuye de manera considerable en la lucha contra las enfermedades
crénicas no transmisibles (Hernandez-Restrepo et al., 2022). La principal limitacion del
estudio radica en que para la determinacién de sodio se emple6 un método indirecto que
posiblemente sobreestima la concentracion de sodio en las muestras. Sin embargo, los
resultados fortalecen la necesidad de realizar controles rigurosos y constantes en este tipo
de productos especialmente en relacion al contenido de los nutrientes criticos como sodio,

azlcar y grasa.
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9. Conclusiones y Recomendaciones
9.1. Conclusiones

Los valores de la concentracién de sodio reportados en la etiqueta nutricional de los seis
productos de mani tostado y salado varian con los valores encontrados de manera
experimental mediante el método de Mohr, lo que podria tener un importante efecto en la
toma de decisiones de los consumidores de este tipo de productos. Este estudio puede ser
considerado como un estudio referencial para futuras investigaciones, siendo necesario la
realizacion de un estudio confirmatorio.

9.2. Recomendaciones
Es fundamental corroborar los resultados del presente estudio replicando la metodologia,
pero empleando un método de referencia que permita determinar de manera directa la

concentracion de sodio y permita obtener una mayor robustez de los resultados.
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Anexos
Anexo A. Datos obtenidos de la concentracién de cloruro de sodio y sodio en las
diferentes marcas de mani tostado y salado.
Na (mg) en Na (mg) en
Marcas Lotes NaCl (%) 100 g de Réplica | NaCl (%) 100 g de
alimento alimento
L1 1,72 689,48 L1 1,68 670,19
L2 1,29 516,68 L2 1,29 517,23
L3 1,73 693,64 L3 1,73 689,77
L4 1,55 617,77 L4 1,54 614,01
A L5 1,57 628,02 L5 1,57 628,00
L6 2,24 893,63 L6 2,23 891,07
L1 0,44 174,44 L1 0,44 175,98
L2 0,67 268,72 L2 0,68 271,61
L3 0,78 311,44 L3 0,78 312,24
L4 0,55 218,66 L4 0,55 218,24
B L5 0,48 192,41 L5 0,49 194,73
L6 0,55 220,64 L6 0,55 221,32
L1 1,27 508,21 L1 1,26 505,77
L2 0,58 229,99 L2 0,56 226,26
L3 0,95 379,88 L3 0,95 378,12
L4 1,35 539,06 L4 1,36 542,58
C L5 2,03 812,16 L5 2,04 814,86
L6 0,86 343,75 L6 0,86 343,75
L1 1,39 554,61 L1 1,38 552,39
L2 1,60 640,91 L2 1,61 642,86
L3 1,67 668,43 L3 1,67 666,93
L4 1,54 617,30 L4 1,54 613,44
D L5 1,52 608,86 L5 1,53 610,95
L6 1,81 723,94 L6 1,81 723,94
L1 0,79 313,88 L1 0,78 313,05
L2 0,77 307,82 L2 0,77 307,45
L3 0,83 332,01 L3 0,84 336,38
L4 0,88 353,05 L4 0,89 355,89
E L5 0,89 355,72 L5 0,89 358,05
L6 0,80 318,57 L6 0,81 323,00
L1 0,48 193,42 L1 0,50 200,59
L2 0,45 180,85 L2 0,46 184,51
L3 0,40 161,26 L3 0,40 161,85
L4 0,48 189,50 L4 0,47 188,70
F L5 0,43 172,18 L5 0,44 173,56
L6 0,35 140,76 L6 0,36 145,30
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