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1.1 Antecedentes

En el departamento de Chuquisaca los ajies ulupica son cultivados de manera
sistematica, con rendimientos moderados, por ejemplo, en la region de Padilla
los agricultores recolectan entre (0,5 y 5) kg por cada persona que dedicada

al cultivo del mismo. (Jager et al, 2013)

Segun (Jager et al, 2013) indica que los departamentos de La Paz y Santa
Cruz la produccidén de aji ulupica es regular y el mismo llega a los mercados;
ya sea en producto en fresco y deshidratado ademas de una distribucion en

supermercados en escabeche y pastas de ulupica.

El aji ulupica es un producto silvestre que puede cultivarse, no dana los suelos,
respeta el medio ambiente, puede compartir espacios con otros cultivos; y
puede generar importantes ingresos econdmicos a comunidades productoras
sin afectar sus costumbres ni cultura, las regiones de produccion estan

concentradas en Chuquisaca, Cochabamba, Tarija y La Paz (Torrez, 2010)

1.2 Justificacion

e El proposito de este trabajo de investigacion es elaborar una salsa
picante a base de aji ulupica y especias, con la finalidad de que sea una
alternativa al consumo de salsas picantes en saltefierias, snacks y entre

otras aplicaciones, para la poblacién de la provincia Cercado de Tarija.

e Utilizar aji ulupica para la elaboracion de la salsa picante, esto permitira
aprovechar los beneficios nutricionales como ser: fésforo y calcio, que
la poblacién desconoce por la poca informacion que hay de este tipo de

aji.

e El ulupica es una hortaliza silvestre y perecedera de la cual no existe

un método de conservacion; se pretende elaborar una salsa picante



mediante el proceso de transformacion de hortalizas con la finalidad de

coadyuvar a la conservacion de este aji.

e El presente trabajo de investigacion busca incorporar aji ulupica en una
salsa picante, por ser una hortaliza de temporada estacionaria en
nuestro medio, con el fin de incorporar el producto con este aji en el

mercado local de la Provincia Cercado de Tarija.

1.3 Objetivos

Los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacién, son los

siguientes:

1.3.1 Objetivo general

Elaborar salsa picante de aji ulupica, mediante el proceso de transformacién
de hortalizas, con el propdsito de obtener un producto de calidad nutricional

para la Provincia Cercado.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar propiedades fisicas del aji ulupica con la finalidad de
conocer la porcion comestible y no comestible.

e Determinar propiedades fisicoquimicas del aji ulupica con la finalidad
de conocer su composicion nutricional.

e Determinar las propiedades microbiol6gicas del aji ulupica con la
finalidad de conocer la carga microbiana.

e Realizar andlisis fisicoquimicos de la salsa picante con aji ulupica con
el fin de establecer su calidad nutricional.

e Aplicar disefio experimenta 23 en la etapa de dosificacion, para
establecer las variables de control.

e Aplicar la evaluacién sensorial a las pruebas preliminares de salsa con

aji ulupica con la finalidad de determinar la muestra ideal.



e Realizar un balance de materia y energia del proceso con la finalidad

de establecer las entradas y salidas del proceso a nivel experimental.

1.4 Planteamiento del problema

En el mercado local de la provincia Cercado de Tarija no se elabora una salsa
picante a partir de aji ulupica, sin embargo, la oferta actual no aprovecha los
beneficios nutricionales y el sabor distintivo de este aji ulupica, una hortaliza
silvestre rica en fosforo, calcio, hierro y vitamina C, cuya utilizacion es limitada
debido a la falta de informacion y métodos de conservacion adecuados.
Ademas, El aji ulupica es perecedero y de temporada estacionaria, o que
restringe su disponibilidad y no cuenta con un proceso de conservacion; con
este trabajo de investigacion se pretende elaborar una salsa picante con aji
ulupica, para coadyuvar con la conservacion de este aji, mediante el proceso
de transformacion de hortalizas, para obtener una alternativa de
acompanamiento en salteferias, snacks y entre otros, para al mercado local

de la provincia Cercado de Tarija.

1.5 Formulacién del problema

;. Se lograra elaborar salsa picante de aji ulupica mediante procesos de
transformacién de hortalizas con el propésito de obtener un producto de

calidad para la provincia Cercado?

1.6 Objeto de estudio

Aplicacion de proceso de transformacion de hortalizas, para elaborar salsa
picante de aji ulupica.

1.7 Campo de accion

El campo de accion propuesto para el presente trabajo de investigacion, se
detalla a continuacion:

+ Espacial: Provincia Cercado de Tarija.



% Temporal: Entre las gestiones 2023 - 2024.
« Institucion: Laboratorio Académico de la Carrera de Ingenieria de
Alimentos (LACIA) y Laboratorio del Taller de Alimentos (LTA),

pertenecientes a la Universidad Autbnoma Juan Misael Saracho.

1.8 Hipotesis

La aplicacién del proceso de transformacion de hortalizas hace posible la
elaboracién de salsa picante de aji ulupica, con el propdsito de obtener un

producto de calidad nutricional para la provincia Cercado de Tarija
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2.1 Origen de salsa picante

La salsa picante se remonta a inicios de la civilizacion, desde el afio 7000 a.C
en Sudamérica, y fue donde se inventaron las primeras salsas picantes; cuando
los conquistadores europeos llegaron a Sudamérica, los aztecas tenian las
primeras salsas picantes que seguian siendo muy sencillas; tras sus
expediciones por Sudamérica los europeos volvieron a Europa y desde alli
extendieron por todo el mundo el modo de fabricacion de las salsas picantes
(Romero, 2021). Sin embargo, Castellanos (2021), la salsa picante es un invento
antiguo que se remonta a la época maya. Las primeras salsas picantes
probablemente eran solo una mezcla de pimientos y agua. Luego, como ocurre
con la mayoria de los alimentos, la colonizacion llevé a que la salsa picante
evolucionara aun mas al introducir ingredientes de otras partes del mundo, como

el vinagre y otras especias.

2.2 Definicion de salsa picante

Segun (Martinez & Rivera, 2006) las salsas picantes se pueden definir como
un producto fluido, hecho a base de chile y especias, las cuales pueden ser
afiadidas para condimentar, dar mejor apariencia y textura a los alimentos
(P4g.10). Segun Alimentos Regionales (1986), es un producto resultante de la
mezcla y/o molienda y suspension de una o més variedades de chiles frescos,
secos 0 conservados, sanos, limpios, adicionados o no de acidulantes,

espesantes, especias e ingredientes permitidos (Pag. 2).

2.3 Clasificacion de salsas picantes

Las salsas picantes se clasifican, como se detalla en la figura 2.1.
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Fuente: Thompson, 2022
Figura2.1: Clasificacion de las salsas picantes

2.3.1 Tipos de salsas picantes

El tipo de salsa picante dependerd de los componentes que la conformen,

principalmente de la variedad de chile presente en la salsa, las especias y los

aditivos. Puede haber salsas homogéneas a las cuales no se les distinguen

particulas sdlidas suspendidas; y heterogéneas a las cuales facilmente se le

notan estas particulas en suspension. (Yanaina, 2011)

’ Estilo Lousiana

Estas salsas son mas sencillas, (contiene chile, vinagre, sal asi como
otros ingredientes)

Y

’ Estilo Mexicano .
icante

Las salsas estilo mexicano se centran principalmente en el sabor que@

1

’ Estilo Asiatico

Las salsas picantes de Asia contienen generalmente mas ingredientes,
son algo mas dulces y tienen aroma de ajo u otros ingredientes

Y

Fuente: Monzén, 2010
Figura 2.2: Tipos de salsas picantes

2.4 Composicion fisicoquimica de salsa picantes

En latabla 2.1, se muestra las propiedades fisicoquimicas de salsas picantes.



Tabla 2.1

Propiedades fisicoquimicas de la salsa picantes

Componentes Cantidad | Unidades
Sélidos solubles 20°C 11 %
Acidez total 9 %
pH a 20°C (4cido acético) 3-45 -
Cenizas totales 2,5 -
Fibra cruda 18 %
Extracto seco 14 - 15 %
Cloruros 2 %

Fuente: Ramos & Rosales, 2013

2.4.1 Propiedades nutricionales de salsas picantes

En la tabla 2.2, se muestra las propiedades nutricionales de salsas picantes.

Tabla 2.2
Propiedades nutricionales de la salsa picantes
Componentes Cantidad | Unidad
Valor energético 11,00 Kcal
Grasa 0,53 g
Proteina 0,39 g
Carbohidratos 0,79 g
Fibra 0,07 g

Fuente: Fatsecret, 2021

2.5 Caracterizacion del aji ulupica

La ulupica es un aji diminuto que se conoce en Bolivia como una planta silvestre,
son arbustos de hasta un metro que crecen en regiones secas, su corola varia de
lila a parpura, el céliz es quindentado y las antenas es azulado purpulrea. Los
frutos son esféricos de no mas de 6 mm de didmetro de los colores amarillo, rojos,
verdes y anaranjados. Esta especie fue hallada por primera vez en Rio abajo de
la ciudad de la Paz a mas o menos 2700 metros sobre el nivel del mar (msnm).

Estos ajies son muy abundantes en los mercados de La Paz, Sucre, Tarija y casi

en toda Bolivia (Cruz & Mendoza, 2015).




Hay una gran diversidad de formas de frutos, que pueden ser redondos,
ovalados, coénicos y alargados, pero todos se caracterizan por su tamafo
pequefio, con diferentes tonos verdes en estado inmaduro, pero de color rojo
intenso y brillante al madurar crecen en posicion vertical y son de pedunculo
alargado (Medina et al, 2010).

2.5.1 Caracteristicas botanicas del aji ulupica

Es un arbusto de porte bajo, perenne, follaje y ramificaciones abiertas. Hojas
elipticas de 4pice agudo y base simétrica. Flores pentameras, con estambres
cortos, autofecundacion cruzada, florece en los meses de diciembre a marzo. El
fruto de coloracién verde a rojizo, picante dado por el contenido de capsaicina,
componente en mayor cantidad en la cascara y semilla (Cruz & Mendoza, 2015).

Su clasificacion botanica, se detalla en la tabla 2.3.

Tabla 2.3

Clasificacion botanica del aji ulupica

Clasificacion cientifica
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Asterales
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Sapsiceae
Género capsicum
Nombre cientifico | Capsicum.cardenasii
Nombre comun Ulupica

Fuente: Cruz & Mendoza, 2015

2.5.2 Caracteristicas fisicoquimicas del aji ulupica

En la tabla 2.4, se muestra las caracteristicas fisicoquimicas del aji ulupica.



Tabla 2.4
Caracteristicas fisicoquimicas del aji ulupica
Componente | Cantidad Unidad
Fosforo 26,00 mg
Hierro 2,90 mg
Vitamina A 90,00 mg
Tiamina 0,07 mg
Riboflavina 0,34 mg
Niacina 2,00 mg
Vitamina C 46,00 mg
Agua 77,10 mg
Proteina 4,70 mg
Grasas 0,50 mg
Cenizas 1,10 mg
Carbohidratos 6,60 mg
Energia 90,00 Kcal
Calcio 28,00 mg

Fuente: Cruz & Mendoza, 2015

2.5.3 Propiedades nutricionales de la ulupica

Utilizado comUnmente para realzar sabores, el aji contiene proteinas, fibra,
calcio, fosforo, hierro, niacina (buena para el sistema digestivo, piel y nervios)
y riboflavina (que ayuda a la produccién de globulos rojos). Tiene mas vitamina
C que los citricos, es bajo en calorias y puede ser usado en el tratamiento de
enfermedades como artritis, asma, arterioesclerosis, presion alta, bronquitis,
problemas circulatorios, resfrio, congestion, males cardiacos, migrafas,

laringitis, flebitis, reumatismo y amigdalitis (Prado, 2017).

2.5.4 Aplicaciones del aji ulupica en el ser humano

El aji ulupica tiene diferentes usos para el ser humano, como se detalla en la

figura 2.1.



Uso y consumo humano

Son utilizadas como sazonadores, generalmente son vendidas hervidas en
agua,se las puede encontrar secas o también en escabeche, asi como en
conservas con aceite de girasol, sobre todo en lugares alejados del altiplano;

"|la baya picante y madura se consume en fresco, seco y en conserva a nivel

familiar, el fruto es picante por que posee (capsaicina) y aporta a la nutricion
con minerales, vitaminas y su accién medicinal.

Uso industrial »

Es utilizada de forma industrial para producir pinturas que protegen la parte
inferior de los barcos, evitando asi la oxidacion de la embarcacion. La
industria bélica ocupa este chile para la fabricacion del gas pimienta. También
lo maneja la industria cosmetoldgica para la creacion de cremas limpiadoras
faciales.

Fuente: Cruz & Mend

oza, 2015

Figura 2.3: Aplicaciones del aji ulupica en el ser humano
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2.6 Caracterizacion de insumos alimenticios en la elaboracion de salsa

picante con aji ulupica

Los insumos alimenticios necesarios para la elaboracion de salsa picante con

aji ulupica, se detallan a con

2.6.1 Sal yodada comun

tinuacion:

La sal es un mineral compuesto principalmente de cloruro de sodio, es

esencial para la vida. No solo realza el sabor de los alimentos y actia como

conservante, sino que también desempefia un papel fundamental en la

regulacion del equilibrio hidrico y la transmisién nerviosa en los organismos

Vvivos, incluidos los humanos. (Villalobos et al, 2020)

2.6.2 Pimienta negra molid

a

La pimienta negra molida es una especia derivada de las bayas secas de la

planta Piper nigrum, ampliamente utilizada para sazonar alimentos, no solo

agrega sabor y aroma a los alimentos, sino que también tiene varias

funciones importantes:
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e Sabor: La pimienta negra tiene un sabor distintivo y picante que puede
realzar el sabor de los alimentos, especialmente cuando se usa en
cantidades adecuadas.

e Aroma: La pimienta negra también agrega un aroma caracteristico a los
platos. Este aroma puede ser terroso, calido y ligeramente picante
(Lisette, 2020).

2.6.3 Azucar blanca

En la industria alimenticia el azucar es utilizada principalmente como
edulcorante, con el fin que al paladar del ser humano sea agradable el
consumo del producto. Dentro de otras funciones del azucar esta el aumentar

la vida de anaquel en conservas u otros alimentos (Filippi, 2015).

2.6.4 Cilantro fresco

El cilantro, esa hierba aromética que se usa en preparaciones con frecuencia
para infundir sabor, es una planta que se usa en todo el mundo como
condimento alimenticio, su sabor picante y citrico combina con platos salados
y picantes, sus hojas tienen un tipico aroma que las hace muy utiles en la

esfera culinaria (Aguilera, 2018).

2.6.5 Canela en polvo

La canela en polvo es un condimento ampliamente utilizado en todo el mundo
por su distintivo sabor dulce y especiado. Tiene varias funciones en los

alimentos:

e Sabor: La canela agrega un sabor dulce y calido a los alimentos.
e Aroma: Ademas de su sabor, la canela también aporta un aroma

reconfortante y atractivo a los alimentos (Garcia, 2020).
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2.6.6 Nuez moscada en polvo

La nuez moscada es una especia versatil en la cocina, afiadiendo un sabor
calido y ligeramente picante. Su aroma distintivo complementa tanto platos
salados como dulces, la nuez moscada no solo es una especia sabrosa, sino

también una adicion versatil y saludable a la cocina (Bernad, 2020).

2.6.7 Vinagre blanco de alcohol

El vinagre blanco es un liquido acido elaborado a partir de la fermentacion de
alcohol, utilizado en aderezos y conservas, uso de vinagre es importante en
una salsa picante, el vinagre es uno de los ingredientes mas comunes para las
salsas picantes, después de los pimientos picantes, también se utiliza como
conservante al reducir el pH de la salsa, pero también complementa los
sabores intensos de los pimientos y otros ingredientes. Todos los tipos de

vinagre tendran un pH bajo (Thompson, 2021).

2.6.8 Cebolla en polvo

La cebolla en polvo es un condimento obtenido al deshidratar y moler cebollas
frescas, usado para realzar el sabor en diversas recetas, la cebolla en polvo
aporta un sabor intenso y concentrado de cebolla a la salsa picante, lo que
ayuda a dar profundidad y complejidad al perfil de sabor general, la cebolla en
polvo es un ingrediente versatil que puede mejorar el sabor, la consistencia y

la conveniencia de una salsa picante (Garcia, 2015).

2.7 Conservacion de alimentos

La conservacion de alimentos se refiere al conjunto de técnicas y procesos
disefiados para prolongar la vida util de los alimentos, manteniendo su
calidad, seguridad y valor nutricional. Las técnicas de conservacién de
alimentos pueden incluir la refrigeraciéon, la congelacion, el secado, el
enlatado, el ahumado, la fermentacion, la concentracion de alimentos y la

adicion de conservantes naturales o artificiales (Cojulun, 2014).
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2.7.1 Transformacioén de hortalizas

La industria de alimentos da valor agregado a las materias primas alimentarias
mediante procesos de transformacion y preservacion. Estos procesos se
realizan usando elementos técnicos, basados en el conocimiento logrado por la

ciencia de los alimentos y otras ciencias de apoyo (Cojulun, 2014).

2.8 Operaciones en el proceso de transformacion de hortalizas

Las operaciones mas importantes durante la elaboracion de salsa picante con

aji ulupica, son las siguientes:

2.8.1 Molienda

El término reduccién de tamafio o molienda se aplica a todas las formas en
las que un producto se puede cortar, romper, desmenuzar, triturar o
descomponer en piezas o particulas mas pequefias. Concretamente, en el
caso de la desintegracibn mecanica de solidos las operaciones que se
pueden llevar a cabo son: corte molienda, trituracion y pulverizacion. En
muchas industrias de alimentos, la reduccion de tamafo puede ayudar a
procesos de extraccion de alimentos, a disminuir los tiempos de coccion, etc.
(Castell6 et al, 2017).

2.8.2 Mezclado

La operacion de mezclado es una operacion unitaria que se lleva a cabo por
medios mecéanicos y que es ampliamente utilizada en el procesado de
alimentos; El mezclado en la industria de las salsas se refiere al proceso de
combinar y homogeneizar diferentes ingredientes para crear una mezcla
uniforme y consistente que cumpla con los estandares de calidad y sabor
deseados. Este proceso es fundamental para garantizar que todos los
componentes de la salsa se distribuyan de manera adecuada y que se logre
la textura, el color y el sabor éptimos en el producto final (Castell6 et al, 2017).
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2.8.3 Concentracion

La concentracién de alimentos es una operacion unitaria, es un proceso

mediante el cual se reduce el contenido de agua en los alimentos para

aumentar su densidad nutricional y prolongar su vida util. Este proceso

implica eliminar parte del agua presente en los alimentos, ya sea por

evaporacion, deshidratacion o métodos similares, lo que resulta en una mayor

concentracion de nutrientes, sabores y aromas. La concentracion de

alimentos puede realizarse de diversas formas, como la coccién lenta, la

evaporaciéon al vacio, la deshidratacién por aire caliente o la liofilizacion
(Valiente, 1994).

X/
L X4

Evaporacién: Este método implica la eliminacion de agua u otros
solventes de un alimento liquido mediante calor, generalmente bajo
presion reducida. El alimento se calienta para evaporar el liquido y asi
concentrar los sélidos restantes. Es comun en la produccion de jugos
concentrados, leche condensada, extractos y otros productos liquidos
concentrados (Valiente, 1994).

Concentracion por membranas: Utiliza membranas semipermeables
para separar agua y solutos de una solucién. La 6smosis inversa es un
ejemplo donde el agua se mueve a través de la membrana hacia una
solucion mas concentrada, resultando en liquidos concentrados como
jugos y extractos (Valiente, 1994).

Cristalizacién: Este proceso se utiliza para concentrar soluciones de
azucares y otros compuestos solubles. Se disuelve el alimento en agua
caliente y se permite que los cristales se formen al enfriar lentamente la
solucion. Es comun en la produccion de jarabes y mieles concentradas
(Valiente, 1994).
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3.1 Desarrollo de la parte experimental

El presente trabajo de investigacion experimental “Elaboracion de salsa
picante con aji ulupica”, se realizaran en las instalaciones de los laboratorios:
Laboratorio Taller de Alimentos (L.T.A) y en el Laboratorio Académico dela
carrera Ingenieria de Alimentos (L.A.C.l.LA); dependiente de la Facultad de

Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma “Juan Misael Saracho”.

3.2 Tipo de intervencidn del trabajo a nivel experimental

La metodologia que se aplicard para la obtencion de resultados
experimentales del presente trabajo de investigacion, se detalla a

continuacion:

= Analisis fisicoquimico y microbiolégico del aji ulupica.

» Analisis sensorial de las muestras de salsa picante con aji ulupica

» Andlisis del disefio factorial 22 en el proceso de elaboracién de salsa
picante.

» Analisis fisicoquimicos de la salsa picante con aji ulupica

= Analisis microbioldgico de salsa picante con aji ulupica

» Operacionalizacién de variables dependiente e independiente.

3.3 Paradigma de la investigacion

Segun. (Herndndez & Mendoza, 2010) El paradigma investigativo es un
conjunto de concepciones y premisas acerca del mundo y los métodos y
técnicas que se consideran apropiadas para conocerlo e investigarlo (Pag. 4).
Para (Kuhn,1962) define paradigma como “un conjunto de suposiciones
interrelacionadas respecto al mundo social que proporciona un marco
filosofico para el estudio organizado de este mundo” (Pag. 82). Segun
(Ricoy,2006) El paradigma positivista apoyara la investigacion dirigida a
probar hipétesis por medios estadisticos o determinar los parametros de una

variable a través de expresiones numéricas (Pag. 14).
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3.4 Enfoque de la investigaciéon

Su proceso de investigacion se concentra en las mediciones numéricas.
Utiliza la observacion del proceso en forma de recoleccion de datos y los
analiza para llegar a responder sus preguntas de investigacion, este enfoque
utiliza los analisis estadisticos, se da a partir de la recoleccion, la medicion de
parametros, la obtencion de frecuencias y estadigrafos de poblacion
(Herndndez & Mendoza, 2010). Segun (Sanchez, 2019) “el enfoque
cualitativo se sustenta en evidencias que se orientan mas hacia la descripcion
profunda del fenbmeno con la finalidad de comprenderlo y explicarlo a través
de la aplicacion de métodos y técnicas derivadas de sus concepciones y

fundamentos epistémicos” (Pag. 3).

3.4.1 Investigacién cuantitativa

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos y el analisis de los
mismos para contestar preguntas de investigacion y probar hipoétesis
formuladas previamente, ademas confia en la mediciébn de variables e
instrumentos de investigacion, con el uso de la estadistica descriptiva e
inferencial, en tratamiento estadistico y la prueba de hipoétesis; la formulacién
de hipotesis estadisticas, el disefio formalizado de los tipos de investigacion;
el muestro, etc. (Naupas et al, 2017). Segun Hueso & Cascant (2012) “La
metodologia cuantitativa es un grupo de técnicas utilizadas para estudiar una
variable de interés en una poblacion. Se utilizan técnicas de recopilacién

cuantitativa y técnicas de analisis cuantitativo” (Pag. 3).

3.5 Métodos, técnicas e instrumentos

Se centrard en la distincion entre meétodos, técnicas y herramientas de
investigacion, que son los procedimientos y medios para hacer operativos los
sistemas de investigacion. Cuando se habla de seguir un camino de
investigacién, se quiere decir que permitir dar pasos ordenados hacia la

realidad, son caminos posibles para lograr un objetivo, por lo tanto, no son
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infalibles, estos métodos estan relacionados entre si ya que tienen que cumplir
con varios requisitos basicos para para ser considerados como cientificos
(Martinez, 2013). Para (Naupas et al, 2014). Las técnicas son un conjunto de
normas y procedimientos para regular un determinado proceso y alcanzar un
determinado objetivo. Como asi también los instrumentos son las
herramientas conceptuales o materiales que sirven a las técnicas de

investigacion especialmente a las técnicas de recoleccion de datos.
3.6 Analisis fisicoquimico y microbiolégico del aji ulupica

Para el andlisis fisicoquimico del aji ulupica, se tomaré en cuenta los métodos
y técnicas detallados en la figura 3.1, determinados en el Laboratorio CEANID
(Centro de Andlisis Investigacion y Desarrollo); dependiente de la Facultad de

Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

Anélisis
microbioldgicos

Anadlisis fisicoquimicos

| Gravimetria | | Célculo | | Kjeldahl | | Espectrometria | | Placa fluida
Calcinaciéon en mufla Célculo directo Digestion Absorcién atémica Recuento en placa
- Destilado UFC/\
Cenizas (%) Hidratos de carbono Velomatn Calcio (mg/100g) ( 9

NB 30034: 10

Célculo (%)

Atomizacién

’ Digestion acido base

Célculo indirecto

Humedad (%)
NB 313010: 05

Soxhlet

Grasa (%)
NB 228: 98

Proteina (%)
NB/ISO 8968-1:08

Absorcién atémica

’ [ 1 Método ‘

’ [ ] Técnica ‘

Fuente: CEANID, 2023
Figura 3.1: Analisis fisicoquimico y microbiolégico del aji ulupica

Escherichia coli
NB 32005:02

Recuento en placa

Fibra (%) Valor energético E6sforo (mg/100
— Célculo (Kcal/100g) (mgit0%9) (UFC/g)
Gravimétrico Mohos y levaduras
NB32006:03

3.6.1. Analisis fisicoquimico y microbiolégico y microbiolégico de la
salsa picante con aji ulupica

Para la caracterizacion del producto terminado, se realiza el control

fisicoquimico y microbiolégico de la salsa picante con aji ulupica; tomando en

cuenta los métodos y técnicas detallados en la figura 3.2.



’ Andlisis fisicoquimicos ‘

|

Andlisis
microbiolégicos

|

[ Gravimetria ] [ Célculo ] [ Kjeldahl ] [ Espectrometria ] [ Volumetria ] [ Placa fluida ]
Calcinacién en mufla Célculo directo Digestion Absorcién atémica | | Acidez Ac. acético Recuento en placa
" 5 = Destilado = (UFC/g)
Cenizas (%) Hidratos de carbono Valoracién Calcio (mg/100g) NB 383:80
NB 30034: 10 Caélculo (%) Atomizacion

l Digestion acido base

Célculo indirecto

Proteina (%)
NB/ISO 8968-1:08

Absorcién atémica

Escherichia coli
NB 32005:02
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N ati Recuento en placa
Fibra (%) Valor energético Fosforo (ma/100
— Caleulo (Keal/100g) (mg/100g) (UFClg)
Gravimétrico Mohos y levaduras
Humedad (%) = — NB32006:03
NB 313010: 05 l 1 Metodo‘ l 1 Tecnlca‘

Soxhlet

Grasa (%)
NB 228: 98

Fuente: CEANID, 2023

Figura 3.2: Analisis fisicoquimico y microbiolégico de salsa picante con
aji ulupica

3.7 Descripcion de equipos, instrumentos de laboratorio, material de
laboratorio y utensilios de cocina

Durante el desarrollo de la parte experimental del presente trabajo de
investigacion, se utilizaron los siguientes equipos, instrumentos de laboratorio,

material de laboratorio y utensilios de cocina que se describen a continuacion:

3.7.1 Equipos

Los equipos que se utilizaron en el presente trabajo de investigacidn, estan
ubicados en el Laboratorio Académico de la Carrera de Ingenieria de

Alimentos (LACIA). En la figura 3.3, se detallan las especificaciones técnicas:

Licuadora eléctrica Cocinaindustrial

Marca: Dako

Marca: Oster Presién: 3—5m/s

Gas: GNP
Potencia: 3.0 W

Frecuencia:50/60Hz

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.3: Equipos utilizados para la elaboracion de salsa picante
con aji ulupica
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3.7.2 Instrumentos de laboratorio

Los instrumentos de laboratorio que se utilizaron en el presente trabajo de
investigacion se encuentran en el Laboratorio Académico de la Carrera de
Ingenieria de Alimentos (LACIA). En la figura 3.4, se detallan las

especificaciones técnicas:

Balanza de precision pH-metro digital Bureta digital

Marca: RADWAG Modelo: LAQUA

. Marca: Accurac
Capacidad de peso: Potencia: 100-240 V y

Precision: <0,1% CV

Maximo de 4500 g, Frecuencia: 50/60 Hz
minimo de 0,5 g

Error: 0,19

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.4: Instrumentos de laboratorio.

3.7.3 Material de laboratorio
Los materiales de laboratorio que se utilizaron en el presente trabajo de

investigacion se encuentran en el Laboratorio Académico de la Carrera de

Ingenieria de Alimentos (LACIA). En la figura 3.5, se detallan a continuacion:

+ Matraz Erlenmeyer: Material vidrio, capacidad 100 ml >

+» Vaso precipitado: Material vidrio, capacidad 50 ml.>

« Probeta: Material vidrio, capacidad 50 ml. >

* Embudo: Material vidrio, tamafio mediano. >

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.5: Material de laboratorio
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3.7.4 Utensilios de cocina

Los utensilios de cocina que se utlizaron en el presente trabajo de
investigacion se encuentran en el Laboratorio Académico de la Carrera de

Ingenieria de Alimentos (LACIA). En la figura 3.6, se detallan a continuacion:

% Cuchillo: Acero inoxidable. tamafio. mediano. >

+» Cuchara: Acero inoxidable. tamano. mediano.

+» Olla: Acero inoxidable, tamano mediano.

< Bandeia: Acero inoxidable, tamano mediano.

s Raspador: Acero inoxidable, tamano mediano.

+» Jarra: material plastico, tamafo mediano.

++ Colador: material plastico. tamafio mediano.

AV VAV VAV

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.6: Utensilios de cocina.

3.8 Aditivos de uso alimentarios

Los aditivos de uso alimentarios que se utilizaron para el presente trabajo de

investigacioén, se detallan en tabla 3.1.

Tabla 3.1
Aditivos alimentarios
Aditivo Marca Procedencia Estado
Sorbato de potasio Solquifar Boliviana Soélido
Benzoato de sodio Solquifar Boliviana Solido
Carragenina Solquifar Boliviana Soélido

Fuente: Elaboracién propia

3.9 Diagrama del proceso de elaboracion de salsa picante con aji ulupica

En la figura 3.10, se muestra el diagrama de flujo para el proceso de

elaboracion de salsa picante con aji ulupica.
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Ulupica Tomate Cilantro
Seleccion  —p) Deterioradas Seleccion ——{ Deteriorados Seleccion —P] Deteriorados
golpeadas aplastados
. . Agua residual de
Palilos ¢—— Despalillado Aguapotable —»  Lavado — lavado Despalillado » Tallos

' ' !

| Agua residual de Cascaras || Agua Agua residual de
Aguapotable —  Lavado —| lavado Despulpado —>ysemi"as potable Lavado —, lavado

l

Clavo de olor o
Canela Dosificacion
Pimienta *
Nuez moscada .
Cebolla Triturado
Vinagre ¢
Agua
Fitrado —» Torta
Benzoato de sodio _,—> Concentrado
Sorbato de potasio *
Cartagenina et o d
enadoy selado de —{ Perdidas

envases PET

Enfriado

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.7: Diagrama del proceso de elaboracién de salsa picante con aji
ulupica.

3.9.1 Descripcion del diagrama de flujo para la elaboracién de salsa
picante con aji ulupica
A continuacion, se describen las operaciones necesarias para llevar a cabo

la elaboracién de salsa picante con aji ulupica.

3.9.1.1 Seleccion del aji ulupica

Se selecciond los aji ulupica que no presenten golpes, deterioro por insectos,
o algun otro dafio, logrando de esta manera uniformidad en el proceso de

produccion, la materia prima que no cumplié con estos requerimientos fue
descartada.
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3.9.1.2 Despalillado del aji ulupica

Se realiz6é un despalillado al aji ulupica, retirando el tallo o pedunculo del aji.

3.9.1.3 Lavado de la ulupica

En esta etapa se realizo la limpieza, con la finalidad de reducir la carga
microbiana contenida en el aji ulupica.

3.9.1.4 Seleccion del tomate

Se selecciond los tomates que no presenten golpes, deterioro por insectos, o
algun otro dafio, logrando de esta manera uniformidad en el proceso de
produccion, la materia prima que no cumplié con estos requerimientos fue
descartada.

3.9.1.5 Lavado del tomate

En esta etapa se realizo la limpieza, con la finalidad de reducir la carga
microbiana contenida en el tomate.

3.9.1.6 Despulpado del tomate

Se realizé un despulpado, se elimind la cascaras y semillas que contiene el
tomate.

3.9.1.7 Seleccion del cilantro

Se selecciond el cilantro que no presenten deterioro por insectos, o algun otro
dafio, logrando de esta manera uniformidad en el proceso de produccion.
3.9.1.8 Despalillado del cilantro

Se realizé un despalillado del cilantro, retirando el tallo de las hojas que se

utiliza en el proceso de elaboracién de salsa picante con aji ulupica.
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3.9.1.9 Lavado del cilantro

En esta etapa se realizara la limpieza, con la finalidad de reducir la carga
microbiana contenida en el cilantro.

3.9.1.10 Dosificaciéon

Se dosificé los Insumos y materias primas en base a una formula
optimizada.

3.9.1.11 Triturado

Se realizé en una licuadora, donde se incorporara todos los ingredientes con
la finalidad de homogenizar el tamafo y consistencia de la salsa.

3.9.1.12 Tamizado

Se pasa la mezcla a través de un colador de acero inoxidable, obteniendo una
mezcla homogénea.

3.9.1.13 Concentrado

Se lleva la mezcla a olla de acero inoxidable, y posteriormente a una cocina
industrial donde la mezcla se concentrara eliminando agua por vapor, aplicando
constante movimiento.

3.9.1.14 Llenado y sellado de envases de plastico PET

Se utiliza envases PET de 150 ml. El volumen de llenado no sera menor al
90% de la capacidad del envase segun la norma INEN 405 (1988).
3.9.1.15 Enfriado

Se realiz6 con la finalidad de producir shock térmico a fin de limitar el crecimiento

de los microorganismos termafilos.
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3.9.1.16 Almacenado

Se almacena el producto envasado a temperatura ambiente, en un lugar

fresco y limpio con la finalidad de garantizar su conservacion.

3.10 Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial de los alimentos es una actividad que la persona realiza
desde la infancia y que le lleva consciente o0 inconscientemente, a aceptar o
rechazar los alimentos, de acuerdo con las sensaciones experimentales al
observarlos o ingerirlos. Esto puede definirse como el método cientifico utilizado
para evocar, medir, analizar e interpretar las respuestas a los productos que son
percibidos por los sentidos de la vista, el olfato, el tacto, el gusto y el oido. Surge
como la disciplina para medir la calidad de los alimentos, conocer la opinién y
mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor (Garcia, 2019).
En la figura 3.8 se detalla la evaluacion sensorial de las muestras para la

obtencion de salsa picante con aji ulupica.

Evaluacion sensorial Coédigo Atributos Test
4 ) ] I\
Muestra patron Sl amdez', p'c"’“."e’ Test 1
color y consistencia
o 4
~
Muestra subjetiva [ C1 ] [ Cc2 ] [ C3 ] [ CO] Sabor consistencia
4
4 N\
Muestra preliminar Sabor consistencia
o 4
Nivel [ Y1 ] [ Y2 ] [ Y3 ] [ Y4 ] Sabor, consistencia y
superior picante Test 3
Disefio experimental
Nivel inferior Y7 Y8 Sabor, consistencia y
picante Test4

. Sabor, consistencia y
Muestra idea ((Sebon consiserciay') - (Mg )

Fuente: elaboracion propia
Figura 3.8: Evaluacion sensorial de las muestras de salsa picante con aji
ulupica
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3.11 Diseno experimental

El disefio experimental es el protocolo sobre como realizar un experimento. El
objetivo basico del disefio experimental es determinar si existe una diferencia
significativa entre los diferentes tratamientos del experimento y, de ser asi, cual
es la magnitud de esta diferencia. Un segundo objetivo del disefio experimental
es verificar la existencia de tendencias derivadas del analisis de los datos
experimentales (Badii et al, 2021) Segun (Montgomery, 2004), un disefio
experimental es una serie de pruebas en las que se realizan cambios deliberados
en las variables de entrada de un proceso para observar e identificar las razones

de los cambios gque pudieran observase en la respuesta de salida.

3.11.1 Diseiio factorial 23

Consideremos un experimento en el cual se consideran tres factores, cada uno
de ellos a dos niveles: esto es lo que se llama un disefio factorial 23. Contiene
ocho combinaciones de niveles de factores, tres efectos principales (A, B, y C),
tres interacciones de dos factores (AB, AC, y BC), y una interaccion de tres
factores (ABC) (Yacuzzi, 2004).

3.11.2 Diseiio experimental 23 en el proceso de dosificacion de salsa
picante de aji ulupica

Para efectuar el disefio experimental en la etapa de dosificacion de la salsa
picante con aji ulupica, se aplicé de acuerdo a la ecuacion (3.1), cuyo disefio

factorial corresponde a:
23=2 x 2 x 2 = 8corridas/prueba Ecuacion (3.1)

Para el presente trabajo los factores estaran conformados por tres variables:
e Ulupica (%) (A) = 2 Niveles

e Vinagre (%) (B) = 2 Niveles
e Cebolla (%) (C) = 2 Niveles
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En la tabla 3.2, se muestran los niveles de variacion de los factores (nivel
superior y nivel inferior) a ser aplicado en el proceso de dosificacion

conformado por tres variables: Ulupica (%), Vinagre (%) y Cebolla (%).

Tabla 3.2

Niveles de variacion de factores en el proceso de dosificacion

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 3.2, se muestra la matriz del disefio factorial aplicado en el proceso

de dosificacion a tres variables Ulupica (A), Vinagre (B) y Cebolla (C).

Tabla 3.3

Disefio factorial de la matriz de variables para el proceso de salsa picante

(1) - - - + + + § Y1
A + - - - - + + Y2
B - + - - + - + Y3

AB + + - + - - - \
C - - + A - - + Ys

AC + - + - + - - Ye

BC - + + - - + - z

ABC =5 - + - + + + Ys

Fuente: Elaboracién propia

Donde la variable respuesta es:

Yi: Es acidez de las muestras de salsa picante con aji ulupica.
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3.12 Operacionalizacion de las variables independiente y dependiente
para el proceso de elaboracion de salsa picante de aji ulupica

Para el presente trabajo de investigacion, se realiza la operacionalizacion de las
variables dependientes e independientes (Cuadro 3.1), en base al proceso que

se llevara a cabo para obtener salsa picante con aji ulupica.

Cuadro 3.1

Operacionalizacion de variables para la elaboracion de salsa picante

Variable Estos procesos
Independiente: se realizan
usando
elementos Dosificacion %
técnicos,
Procesos de basados en el
transformacion conocimiento
de hortalizas logrado por la Molido %
ciencia de los
alimentos y
otras ciencias
(Cc?jilig%g.l 4) Concentracion ° Brix
Variable Las salsas Hidratos de %
Dependiente: picantes se carbono
pueden definir Valor energético Kcal
como un Proteinas %
Salsa picante | producto fluido, Grasa %
con aji ulupica | hecho a base de Fibra %
chile y especias. Coliformes
(Dzie);ak,plggl) totales LIECg )
Mohos
Ievadurgs LG )
pH
Rendimiento %

Fuente: Elaboracién propia




CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Caracteristicas del aji ulupica

Para la caracterizacion del aji ulupica, se tomaron en cuenta los parametros
de porcidn comestible y porcion no comestible, analisis fisicoquimicos y

microbioldgico, que se detallan a continuacion:

4.1.1 Determinacién de porcién comestible y porciéon no comestible del
aji ulupica
La tabla 4.1, muestra los resultados obtenidos de porcion comestible y porcion

no comestible del aji ulupica en un total de 10 muestras elegidas al azar.

Tabla 4.1
Porcion comestible y porcion no comestible del aji ulupica
Peso Peso | Porcién no Peso del aji Porcion Cantidad
Muestras | neto (g) | palillo | comestible ulupica comestible de aji
(9) PNC (%) | despalillado(g) PC (%) ulupica
1 10,35 0,93 8,98 9,42 91,01 58
2 10,13 0,93 9,18 9,20 90,81 64
3 10,08 0,89 8,82 9,19 91,17 61
4 10,11 0,90 8,90 9,21 91,09 63
5 10,14 0,83 8,18 9,31 91,81 50
6 10,02 0,90 8,98 9,12 91,01 66
7 10,05 0,83 8,25 9,22 91,74 60
8 10,00 0,85 8,50 9,15 91,50 65
9 10,12 0,93 9,18 9,19 90,81 64
10 10,03 0,90 8,97 9,13 91,02 65
> 101,03 8,89 87,94 92,14 911,97 616
X 10,10 0,88 8,79 9,21 91,19 61,60

Fuente: Elaboracion propia

Dénde:

PC= porcion comestible (%)
PCN= porcion no comestible (%)
> = Sumatoria

X= Promedio
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En tabla 4.1, se observar que la porcion comestible es de 91,19% vy el
porcentaje de la porcién no comestible del 8,79%, un peso neto promedio de
10,10g, peso promedio del palillo de 0,88 g y peso promedio de ulupica
despalillado de 9,21g.

4.1.2 Analisis fisicoquimico del aji ulupica

En la tabla 4.2 muestra los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico del

aji ulupica, cuyos datos fueron extraidos de (Anexo A).

Tabla 4.2
Analisis fisicoquimico del aji ulupica
Parametros Valores | Unidades
Fibra 7,95 %
Cenizas 1,52 %
Hidratos de carbono 10,99 %
Grasa 1,14 %
Proteina total (Nx6,25) 1,96 %
Valor energético 102,65 | Kcal/100g
Contenido de humedad 79,88 %
Acidez 0,07 %
Fosforo 53,00 mg/100g
Calcio 67,50 mg/100g

Fuente: CEANID, 2022

En la tabla 4.2 se observa que el aji ulupica contiene: fibra 7,95%, cenizas
1,52%, hidratos de carbono 10,99%, grasas 1,14%, proteina total (Nx6,25)
1,96%, valor energético 102,65 Kcal/100g, contenido de humedad 79,88%,
acidez 0,07%, fésforo 53 mg/100g y calcio 67,5 mg/100g.

4.1.3 Analisis microbiolégico del aji ulupica

En la tabla 4.3, muestra los resultados obtenidos del analisis microbiolégico

del aji ulupica, cuyos datos fueron extraidos de (Anexo A).
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Tabla 4.3
Analisis microbiolégico del aji ulupica
Microrganismos | Valores | Unidades
Mohos y levaduras | 7,7x103 UFCl/g
Escherichia coli 3,0x102 UFC/g
Fuente: CEANID, 2022

En la tabla 4.3 se observa que el aji ulupica contiene: mohos y levaduras
7,7x103 UFC/g y Escherichia coli 3,0x10% UFC/g.

4.2 Caracterizacion de las variables del proceso para la elaboracion de
salsa picante con aji ulupica

Para la caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion de salsa
picante de aji ulupica, se tomaron en cuenta los aspectos que se presentan a

continuacion.

4.2.1 Muestras iniciales para la elaboracién de salsa picante con aji ulupica

Para el desarrollo del presente trabajo, se realizd inicialmente tres ensayos,
variando los porcentajes de materia prima e insumos, el ensayo 1, se dividié en
dos muestras (F1) con cebolla y (F2) sin cebolla, en funciéon de estas muestras
(F1y F2) se realiz6 el ensayo 2, donde se elaboraron cuatro muestras (C1, CO1,
C2y CO2) a las cuales se hizo una variacion en su dosificacién, en el ensayo 3
se realiz6 dos muestras (CY1 y CY2), estas se compararon con la muestra
patrén elegida (S3), con la finalidad de obtener una muestra ideal (CY2) para
entrar al disefio experimental, en nivel superior y nivel inferior que fueron
sometidas a evaluacion sensorial con el fin de obtener la muestra final (Y7) de
salsa picante con aji ulupica. En la figura 4.1, se muestran las pruebas

experimentales para la elaboracion de salsa picante con aji ulupica.
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inici NICSTE] Muestra car q Muestra
Muestra inicial ) [_p—] ues |
( reliminar Muestra ket Disefio experimental final

patréon
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
= —» Y1 —>» Nivel superior
i S
Variando st s2 2
dosificacion S > y2
2
s3 ?>.> —» Y3 Y1
=
L v4

Con cebolla

Comparacion

Cl [— Cv1

— F1 i
Y7
<+— S3 Cy2
co1l — Y5 Nivel inferior
co ' Y6 i
—— CY2 Y7

— F2

co2 —

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.1: Pruebas experimentales para la elaboracion de salsa picante con
aji ulupica.

Y7

T 1

Y8

Sin cebolla

4.2.2 Variacion de la dosificacion de insumos para el ensayo 1

Para el desarrollo de la parte experimental (Yanaina, 2011), se procedi6 a
elaborar dos muestras iniciales para el ensayo 1 (F1y F2) de salsa picante con
aji ulupica, con el fin de encontrar una formulacion adecuada variando la

dosificaciéon de insumos en funcion de los datos de la tabla 4.4.

Tabla 4.4
Variacidn de la dosificacion de insumos para el ensayo 1
Insumos Rango Unidad
Vinagre 18 - 22 %
Cebolla 0,20 -1 %
Tomate 25-30 %
Agua 30 -40 %
Cilantro 1-2 %
Canela 0,50 -1 %
Clavo de olor 0,50 -1 %
Pimienta 0,50 - 1 %
Nuez moscada 0,01 - 0,05 %
Sal 2-4 %
Azlcar 2-3 %

Fuente: Elaboracién propia

La figura 4.2, se indico las dosificaciones para la muestra inicial: ensayo 1, se

realizaron dos muestras (F1y F2), la muestra (F1) con cebolla, la muestra (F2)
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sin cebolla, las dos pruebas elaboradas son evaluadas de manera subjetiva
por personal del Taller de Alimentos, en los atributos: sabor, picante y
consistencia. En base a los datos de la tabla 4.4, se muestra la variacion de

dosificacion de insumos del ensayo 1.

i naci6 Valoracion
Dosificacion fele
subjetiva
&
2 ¢ Vinagre 17% Buen sabor
E e Buena
8 — F1 —»e Cebolla 1% —»> ) )
5 ¢ Ulupica 206 consistencia
S e Otros 80% Bajo picante
: Buen sabor
E e Vinagre 17% v
@ —» F2 —» e Ulupica 206 —» jol _
c consistencia
= e Tomate 25% o
o e Otros 56% ajo picante

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.2: Variacion de dosificaciéon y valoracion subjetiva
del ensayo 1

En la figura 4.2, se observa la valoracion subjetiva realizada a las muestras
(F1y F2) del ensayo 1; donde presentan una semejanza en cuanto se refiere
al atributo sabor y picante, para la muestra (F2) se debe mejorar la
consistencia. En base a los resultados obtenidos las dos muestras presentan
una buena aceptacién en cuanto al atributo sabor y picante, la consistencia no
tuvo una buena aceptacion, por tanto, se modifico la dosificacion de cada una

de ellas con el fin de mejorar la formulacién para el ensayo 2.

4.2.3 Variacion de la dosificacion de insumos para el ensayo 2

En la muestra inicial del ensayo 2 se cambid la dosificacién de las muestras
(F1 y F2), obteniendo cuatro muestras (CO1, CO2, C1 y C2) las cuales son
evaluadas de manera subjetiva por personal del Taller de Alimentos. En la figura
4.3, se muestra la variacion de dosificacion y valoracién subjetiva en los atributos:

sabor y consistencia, del ensayo 2 en base a los datos de la tabla 4.4.



Muestras Dosificacion Valo_raqon
subjetiva
Ulupica 4,01 Buen sabor
Vinagre 16,05 Mejorar
C1 i i
Tomate consistencia
Otros Muy acida
Ulupica 4,01 B b
) uen sabor
COL | Conoln040 BUERE
ebolla0,4 consistencia
Otros
Ulupica 4,01
up Buen sabor
c2 Vinagre 16,05 Mejorar
Tomate consistencia
Otros
lupica 4,01
U-upca .0 Buen sabor
co2 Vinagre 16,05 Buena
Cebolla 0,40 consistencia
Otros

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.3: Variacion de dosificaciéon y valoracion subjetiva del
ensayo 2
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La figura 4.3, muestra la valoracion subjetiva realizada a las muestras (CO1 y

CO2) que presentan una buena aceptacion en cuanto al atributo sabor y

consistencia, las muestras (C1 y C2) no tuvieron buena aceptacioén en el atributo

consistencia. Por lo tanto, las muestras (CO1 y CO2) son las mas aceptadas por

el atributo sabor y consistencia.

4.2.3.1 Control de acidez y pH de la muestra inicial del ensayo 2

En la figura 4.4, muestra los resultados obtenidos del control de acidez y pH

de las muestras iniciales de salsa picante con aji ulupica, datos extraidos de
la tabla F.3 del (Anexo F).
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.4: Control de acidez y pH de las muestras del ensayo 2

En la figura 4.4, se observa el analisis realizado de las muestras (C1, CO1, C2
y CO2), la variacion de pH es minima. Asi mismo, para el analisis de acidez
en las muestras (C1, CO1, C2 y CO2), se puede observar diferencia

significativa para el ensayo 2.

4.2.4 Muestra patron de salsa picante

Para el presente trabajo de investigacion se tomo6 en cuenta tres muestras,
patron de salsa picante S1 (Mc Cormick), S2 (Tabasking) y S3 (Bravo
habanero), por motivo de que no hay un método o una técnica especifica para
la elaboracion de salsas picantes, asi mismo también realizar analisis
fisicoquimicos y una valoracion sensorial con escala heddnica de cinco puntos,
de los atributos: sabor, acidez, picante, color y consistencia, para para elegir

una muestra patron.

4.2.4.1 Caja y bigote para elecciéon de muestra patron de salsa picante

En la figura 4.5, se muestra el estadistico de caja y bigote de muestras patrén
de datos extraidos del (Anexo C.2) para los atributos de sabor, acidez, picante,

color y consistencia.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.5: Caja y bigote para eleccién de muestra patron

Segun la figura 4.5, se puede observar el analisis estadistico de caja y bigote
segun los atributos evaluados, en donde se puede observar los resultados en
funcién de las medianas; sabor (5,0), acidez (4,0), picante (4,0), color (5,0) y
consistencia (5,0) en la muestra S3. Realizando el estadistico de varianza se
pudo observar que existe diferencia significativa para los atributos evaluados

para un nivel de significancia a= 0,05.

4.2.4.2 Estadistico de Tukey para el atributo sabor de la muestra patréon
de salsa picante

En la tabla 4.5, se muestran los resultados de analisis estadistico de Tukey para

el atributo sabor de las muestras patron datos extraidos del (Anexo C.2.1).

Tabla 4.5
Estadistico de Tukey para el atributo sabor de la muestra patréon
Muestra| N | Mediana Agrupacion
S1 12 3,750 DI E|F
S2 12 3,667 DI E|F
S3 12 4500 |[A|B|C

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.5, se puede observar que no existe diferencia significativa entre

las muestras (S1, S2 y S3), para un nivel de significancia a=0,05.



36
4.2.4.3 Estadistico de Tukey para el atributo acidez de la muestra patrén
de salsa picante

En la tabla 4.6, se muestran los resultados de analisis estadistico de Tukey para

el atributo acidez de las muestras patrén datos extraidos del (Anexo C.2.2).

Tabla 4.6
Estadistico de Tukey para el atributo acidez de la muestra patron
Muestra| N | Mediana Agrupacion
S1 12 3,333 E|F
S2 12 3,500 D E|F
S3 12 4417 |A|B|C

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 4.6, se puede observar que no existe diferencia significativa entre

las muestras (S1, S2 y S3), para un nivel de significancia a=0,05.

4.2.4.4 Estadistico de Tukey para el atributo picante en la muestra patrén
de salsa picante

En la tabla 4.7, se muestran los resultados de analisis estadistico de Tukey para

el atributo picante de las muestras patrén datos extraidos del (Anexo C.2.3).

Tabla 4.7
Estadistico de Tukey para el atributo picante en la muestra patron
Muestra| N | Mediana Agrupacion
S1 12 3,417 E|F
S2 12 3,917 C|D|E
S3 12 4,083 B|C|D

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 4.7, se puede observar que no existe diferencia significativa entre

las muestras (S1, S2 y S3), para un nivel de significancia a =0,05.

4.2.4.5 Estadistico de Tukey para el atributo consistencia en la muestra
patron de salsa picante

En la tabla 4.8, se muestran los resultados de analisis estadistico de Tukey para

el atributo consistencia de las muestras patron datos extraidos del (Anexo C.2.4).
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Tabla 4.8
Estadistico de Tukey para el atributo consistencia en la muestra patron
Muestra| N | Mediana Agrupacion
S1 12 3,333 E|F
S2 12 3,167 F
S3 12 4916 | A

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.8, se puede observar que existe diferencia significativa en la
muestra S3 y S2. Asi mismo, se observa que en la muestra S1 no presenta

diferencia significativa, para un nivel de significancia a=0,05.

4.2.4.6 Estadistico de Tukey para el atributo color en la muestra patréon
de salsa picante

En la tabla 4.9, se muestran los resultados de analisis estadistico de Tukey para

el atributo picante de las muestras patrén datos extraidos del (Anexo C.2.5).

Tabla 4.9
Estadistico de Tukey pata el atributo color en la muestra patron
Muestra| N | Mediana Agrupacion
S1 12 3,500 D E|F
S2 12 3,667 D E|F
S3 12 4667 |A|B

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.9, se puede observar que no existe diferencia significativa entre

las muestras (S1, S2 y S3), para un nivel de significancia a =0,05.

Segun la evaluacion sensorial realizada de las muestras patrén (S1, S2 y S3),
en los atributos (sabor, color, acidez, picante y consistencia), valorados en
escala heddnica de cinco puntos, se llegé a la conclusion de que la muestra

elegida es S3 con un nivel de confianza del 95%

4.2.4.7 Control de pH y acidez para muestras patron de salsas picantes

En la figura 4.6, se muestra resultados obtenidos del control acidez y pH de

las muestras patron, datos extraidos de la tabla F.4 (Anexo F).
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Figura 4.6: Acidez y pH de las muestras patron

En la figura 4.6, se observa el analisis realizado de las muestras patrén de
salsa picante (S1, S2 y S3), la variacién de pH es minima. Asi mismo, para el
analisis de acidez en las muestras (S1, S2 y S3), se puede observar diferencia

significativa.

4.2.5 Variacion de la dosificacion de insumos para el ensayo 3

En la muestra preliminar del ensayo 3 se cambid la dosificacion de las
muestras (CY1 y CY2), con el fin de mejorar la formulacién. En la figura 4.7,
se muestra, la variacion de dosificacion de insumos en base a los datos de la

tabla 4.4 para el ensayo 3.

Muestras Dosificacion
e Ulupica 2,50%
e Tomate 20,50%
Cvl e Vinagre 20,50%
e Otros 56,50%
Ulupica 2,20%
cY?2 Cebolla 0,50%

Vinagre 20,20%
Otros 77,10%

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.7: Variacion en la dosificacion de insumos ensayo 3
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En la figura 4.7, se muestra la evaluacién sensorial de comparacion de las
muestras (CY1y CY2) con la muestra patron elegida (S3), con escala heddnica
de cinco puntos en la que se valoran los atributos sabor y consistencia.

4.2.5.1 Estadistico de caja y bigote atributo sabor de para el ensayo 3

En la figura 4.8, se muestra el estadistico de caja y bigote para el atributo sabor

para el ensayo 3, datos extraidos del (Anexo C.2.15).

Cvy1 cv2

Sabor

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.8: Caja y bigote atributo sabor para el ensayo 3

Segun la figura 4.8, se puede observar el analisis estadistico de caja y bigote
segun el atributo evaluado, en donde se puede observar los resultados en
funcién de las medianas; sabor (4,0) de las muestras CY1 y CY2. Realizando
el estadistico de varianza se pudo observar que no existe diferencia

significativa para los atributos evaluados para un nivel de significancia a = 0,05.

4.2.5.2 Estadistico de caja y bigote atributo consistencia para el ensayo 3

En la figura 4.9, se muestra el estadistico de caja y bigote para el atributo

consistencia en el ensayo 3, datos extraidos del (Anexo C.2.16).
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Figura 4.9: Caja y bigote atributo consistencia para el ensayo 3

Segun la figura 4.9, se puede observar el analisis estadistico de caja y bigote
segun el atributo evaluado, en donde se puede observar los resultados en
funcién de las medianas; consistencia (4,0) de las muestras CY1 y CY2.
Realizando el estadistico de varianza se pudo observar que no existe
diferencia significativa para los atributos evaluados para un nivel de

significancia a = 0,05.

4.2.5.3 Analisis comparativo atributo sabor ensayo 3

En la figura 4.10, se muestra la comparacion de muestras preliminares de salsa

picante con aji ulupica para el atributo sabor, datos extraidos del (Anexo C.2.17).

51% =k

cy2 cvi @

Fuente: elaboracion propia
Figura 4.10: Analisis de comparaciéon del ensayo 3
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En la figura 4.10, se observa que para la muestra CY2 tiene un mayor grado
de aceptacion con un porcentaje de 51% en comparacion con la muestra CY'1

que tuvo un porcentaje de 49%.

4.2.5.4 Analisis comparativo atributo consistencia ensayo 3

En la figura 4.11 Se muestra la comparacion de las muestras preliminares de
salsa picante con aji ulupica para el atributo consistencia, datos extraidos del
(Anexo C.2.18).

CY2 CY1

@) [

Fuente: elaboracion propia
Figura 4.11: Analisis de comparacion del ensayo 3

En la figura 4.11, se observa que para la muestra CY1 tiene un mayor grado
de aceptacion con un porcentaje de 52% en comparacion con la muestra CY2

que tuvo un porcentaje de 48%.

En base a los resultados obtenidos en el estadistico caja bigote y el analisis
comparativo de las muestras (CY1 y CY2) con la muestra patrén S3, se puede
evidenciar que ambas presentan buena aceptacion, sin embargo, la muestra
CY2 presenta mejor aceptacion en cuanto al atributo sabor. Asi mismo, la
muestra CY1 presenta una mejor aceptacion en cuanto al atributo
consistencia, de tal manera que se decidi6 elegir la muestra CY2 por la

aceptacion que tiene en el atributo sabor.
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4.2.6 Disefio factorial 23 en el proceso de dosificacion de salsa picante
con aji ulupica

Para determinar las variables que influye en el proceso de dosificacion de salsa
picante con aji ulupica, en funcion de la muestra CY2 y se procedié a realizar
pruebas experimentales para las variables de ulupica: (A) en un rango entre
(3 — 4) %, vinagre (B) entre (16 — 20%) y porcentaje de cebolla (C) entre
(0,40 — 0,80%), como variables respuesta porcentaje de acidez (acido acético) y

pH cémo variables respuesta del proceso de dosificacion

4.2.6.1 Analisis de varianza en el proceso de dosificacion de salsa picante
con aji ulupica para la variable respuesta acidez

En base al disefio factorial 23 aplicado en el proceso mostrado en la tabla 4.10,
se realizé el analisis de varianza en funcion de la variable respuesta del (%)
de acidez mostrado en la tabla 4.10. En base a los resultados obtenidos del
programa STATGRAPHICS Centurién XVI para Windows y son detallados en
el (Anexo F.1)

Tabla 4.10

Analisis de varianza de la variable acidez (acido acético)

FV SC GL CM Fcal Ftab
A:Ulupica 10,0648 1 10,0648 9,86 *| 5,32
B:Vinagre 1,1936 1 1,1936 1,17 5,32
C:cebolla 1,4460 1 1,4460 1,42 5,32
AB 0,0014 1 0,0014 0,00 5,32
AC 4,6548 1 4,6548 4,56 5,32
BC 0,1008 1 0,1008 0,10 5,32
ABC 1,2939 1 1,2939 1,27 5,32
Error total 8,1672 8 1,0209 - -
Total 26,9224 15 - - -
Fuente: Elaboracion propia *Significativo

Segun el analisis de varianza en la tabla 4.10 se observa que los factores B y
C e interacciones (AB, AC, BC y ABC) no son estadisticamente significativos
debido a que Fcal<Ftab, por tanto, se acepta la hipdtesis planteada sin

embargo el factor A, si presenta diferencia significativa en el proceso de
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dosificacion de salsa picante con aji ulupica, ya que Fcal>Ftab, por tanto, se

rechaza la hipétesis planteada para un nivel de significancia de a= 0,05.

En la figura 4.12, se muestra los efectos principales para los factores:
‘porcentaje de ulupica (A), vinagre (B) y cebolla (C) en relacion con la variable

respuesta porcentaje de acidez (acido acético).
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.12: Efectos principales para en porcentaje de acidez

En la figura 4.12, se observa que los factores ulupica (A) en su nivel superior
y nivel inferior ente los valores (3 — 4) %, influyen significativamente sobre la
variable porcentaje de acidez, el factor vinagre (B) entre sus valores (16 - 20)
% influyen significativamente. Sin embargo, el factor cebolla (C) entre sus
valores (0,40 - 0,80) %, no influyen significativamente en su nivel superior e

inferior; debido a que la variacidon de porcentaje de acidez es minima.

En la figura 4.13 se muestra las interacciones para los factores ulupica y
vinagre (AB), ulupica y cebolla (AC), vinagre y cebolla (BC), en funcién con la

variable respuesta porcentaje de acidez.



44

16 - .

Acidez
(=Y
ol
T

M B

14_— 7]

13 ¢ -
16 20
AB AC BC

w
N
w
S

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.13: Interacciones de factores para porcentaje de
acidez

En la figura 4.13, se observa que la interaccion ulupica - vinagre (AB), en su nivel
superior e inferior, con los valores A (3 - 4) %, B (16 - 20) % influyen
significativamente sobre la variable respuesta porcentaje de acidez. Sin embargo,
las interacciones ulupica y cebolla (AC), entre sus valores factor A (3 —4) %, y
factor C (0,40 - 0,80) %, influyen significativamente, asi mismo, la interaccién
(BC); vinagre (B) entre sus valores (16 - 20) % y cebolla (C) entre sus valores

(0,40 - 0,80) %, influyen significativamente ya que existe interaccion entre si.

En lafigura 4.14, se muestra el diagrama Pareto estandarizado de los factores,
tomado en cuenta para el disefio factorial. Para tal efecto, el nivel de
significancia estadistica lo determina la linea vertical de referencia de (2,30),
por tanto, los factores que exceden la linea de referencia son significativos

para un nivel de significancia a=0,05.
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Figura 4.14: Diagrama de Pareto estandarizado para acidez
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Segun la figura 4.14, se puede observar que los factores ulupica (A) excede la
linea de referencia, por lo tanto, es estadisticamente significativo en comparacion
con los factores vinagre (B), cebolla (C), interaccion ulupica - vinagre (AB),
ulupica - cebolla (AC), vinagre - cebolla (BC); ya que no son estadisticamente

significativas para un nivel de significancia a=0,05.

4.2.6.2 Analisis de varianza en el proceso de dosificacion de salsa picante
con aji ulupica para la variable respuesta pH

En base al disefio factorial 23 aplicado en el proceso mostrado en la tabla 4.11,
se realizo el analisis de varianza en funcion de la variable respuesta pH, en base
a los resultados obtenidos del programa STATGRAPHICS Centurién XVI para

Windows y son detallados en el (Anexo F.2)
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Tabla 4.11
Analisis de varianza de la variable respuesta pH

FV SC GL CM Fcal Ftab
A:Ulupica 0,0028 1 0,0028 0,94 5,32
B:Vinagre 0,0083 1 0,0083 2,82 5,32
C:Cebolla 0,0241 1 0,0241 8,17* 5,32
AB 0,0060 1 0,0060 2,02 5,32
AC 0,0057 1 0,0057 1,95 5,32
BC 0,0002 1 0,0002 0,07 5,32
ABC 0,0066 1 0,0066 2,24 5,32
Error total 0,0236 8 0,0029 -
Total 26,9224 15
Fuente: Elaboracion propia * Significativo

Segun el analisis de varianza en la tabla 4.11 se observa que los factores
A y B e interacciones (AB, AC, BC y ABC) no son estadisticamente
significativos debido a que Fcal<Ftab, por tanto, se acepta la hipotesis
planteada sin embargo el factor C, si presenta diferencia significativa en el
proceso de dosificacion de salsa picante con aji ulupica, ya que Fcal>Ftab, por

tanto, se rechaza la hipotesis planteada para un nivel de a = 0,05

En la figura 4.15, se muestra los efectos principales para los factores: ulupica

(A), vinagre (B) y cebolla (C) en relacién con la variable respuesta pH.

3,53 - m

S3491 \\ |
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.15: Efectos principales para en porcentaje de pH
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En la figura 4.15, se observa que el factor en su nivel superior y nivel inferior
cebolla (C) entre sus valores (0,40 - 0,80) %, influyen significativamente sobre la
variable pH. Sin embargo, vinagre (B) entre sus valores (16 - 20) % y ulupica (A)
entre (3 —4) % no influyen significativamente en su nivel superior e inferior; debido

a que la variacion de porcentaje de pH es minima.

En la figura 4.16, se muestra las interacciones para los factores ulupica y
vinagre (AB), ulupica y cebolla (AC), vinagre y cebolla (BC), en funcién con la

variable respuesta porcentaje de pH.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.16: Interacciones de factores para porcentaje de pH

En la figura 4.16 se observa, que las interacciones ulupica - vinagre (AB), en su
nivel superior e inferior, con los valores A (3 - 4) %, B (16 - 20) %, la interaccion
ulupica y cebolla (AC), entre sus valores factor A (3 —4) %, y factor C (0,40 - 0,80)
% influyen significativamente, la interaccion (BC); vinagre (B) entre sus valores
(16 - 20) % y cebolla (C) entre sus valores (0,40 - 0,80), no influye

significativamente.

En lafigura 4.17, se muestra el diagrama Pareto estandarizado de los factores,
tomado en cuenta para el diseno factorial. Para tal efecto, el nivel de

significancia estadistica lo determina la linea vertical de referencia de (2,30),
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por tanto, los factores que exceden la linea de referencia son significativos

para un nivel de significancia a=0,05.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.17: Diagrama de Pareto estandarizado para pH

Segun la figura 4.17, se puede observar que los factores cebolla (C) excede la
linea de referencia, por lo tanto, es estadisticamente significativo en
comparaciéon con los factores ulupica (A), vinagre (B), interaccién ulupica -
vinagre (AB), ulupica - cebolla (AC), vinagre - cebolla (BC); ya que no son

estadisticamente significativas para un nivel de significancia a=0,05.

4.3 Evaluacion sensorial de muestras experimentales en funcion del
factor salsa picante con aji ulupica

En base al disefio factorial en el proceso de dosificacidon, se toma ocho
muestras de salsa picante con aji ulupica, se procedio a evaluar las muestras
en funcion de las variables en su nivel superior e inferior. Con la finalidad de
complementar el disefio factorial y corroborar los efectos de los factores
tomados en cuenta, para obtener la muestra final de salsa picante con aji

ulupica.

4.3.1 Estadistico de caja y bigote para el nivel superior

En la figura 4.18, se muestra el estadistico caja y bigote para el nivel superior,
datos extraidos del (Anexo C.2), para atributo sabor (Tabla C.2.19), atributo
consistencia (Tabla C.2.19) y atributo picante (Tabla C.2.19).
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Figura 4.18: Caja y bigote para el nivel superior

Segun la figura 4.18, se puede observar el analisis estadistico de caja y bigote
segun los atributos evaluados, en donde se puede observar los resultados en
funcién de las medianas; para el atributo sabor Y1, Y2 y Y3 mediana (4,0), Y4
mediana (5,0); atributo consistencia Y1,Y2, Y3 y Y4 mediana (4,0), atributo
picante Y1,Y2, Y3 y Y4 mediana (4,0), Realizando el estadistico de varianza
se pudo observar que no existe diferencia significativa para los atributos

evaluados para un nivel de significancia a = 0,05.

4.3.1.1 Estadistico de Tukey para el atributo sabor para el nivel superior
de salsa picante con aji ulupica

En la tabla 4.12, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo sabor en el nivel superior de salsa picante con aji ulupica, datos
extraidos de la tabla C.2.25 (Anexo C.2).

Tabla 4.12

Estadistico de Tukey para el atributo sabor en el nivel superior
Muestra| N | Mediana | Agrupacion
Y4 15 4,267
Y1 15 4,067
Y2 15 3,800
Y3 15 3,600
Fuente: Elaboracién propia

> 1> > >
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Segun la evaluacion sensorial realizada del atributo sabor, en la tabla 4.12, se
puede observar que en la muestra Y1, Y2, Y3 y Y4 si presenta diferencia

significativa estadistica para un nivel de significancia de a= 0,05

4.3.1.2 Estadistico de Tukey para el atributo consistencia para el nivel
superior de salsa picante con aji ulupica

En la tabla 4.13, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo consistencia en el nivel superior de salsa picante con aji

ulupica, datos extraidos de la tabla C.2.26 (Anexo C.2).

Tabla 4.13

Estadistico de Tukey para el atributo consistencia en el nivel superior
Muestra| N | Mediana | Agrupacion
Y1 15 4,067
Y2 15 4,067
Y3 15 3,867
Y4 15 3,733
Fuente: Elaboracion propia

> > > >

Segun la evaluacion sensorial realizada del atributo sabor, en la tabla 4.13, se
puede observar que en la muestra Y1, Y2, Y3 y Y4 si presenta diferencia

significativa estadistica para un nivel de significancia de a= 0,05

4.3.1.3 Estadistico de Tukey para el atributo picante para el nivel superior
de salsa picante con aji ulupica

En la tabla 4.14, se muestran los resultados del anélisis estadistico de Tukey
para el atributo picante en el nivel superior de salsa picante con aji ulupica,
datos extraidos de la tabla C.2.27 (Anexo C.2).
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Tabla 4.14

Estadistico de Tukey para el atributo picante en el nivel superior
Muestra | N | Mediana | Agrupacion
Y1 15| 4,200
Y4 15| 3,933
Y2 15| 3,800
Y3 15| 3,733
Fuente: Elaboracion propia

>1>|> | >

Segun la evaluacion sensorial realizada del atributo sabor, en la tabla 4.14, se
puede observar que en la muestra Y1, Y2, Y3 y Y4 si presenta diferencia
significativa estadistica para un nivel de significancia de a= 0,05

4.3.2 Estadistico de caja y bigote para el nivel inferior

En la figura 4.19, se muestra el estadistico caja y bigote de datos extraidos del
(Anexo C.2), para atributo sabor (tabla C.2.28), atributo consistencia (tabla
C.2.28), y atributo picante (tabla C.2.28).

Y5 Y6 Y7 Y8
5
4 H

3

Escala hedonica

2

Sabor Consitencia Picante

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.19: Caja y bigote para el nivel inferior

Segun la figura 4.19, se puede observar el analisis estadistico de caja y bigote
segun los atributos evaluados, en donde se puede observar los resultados en
funcién de las medianas; para el atributo sabor Y5, Y6 y Y8 mediana (4,0), Y7
mediana (5,0); atributo consistencia Y5, Y7 y Y8 mediana (4,0), Y6 mediana
(3,0), atributo picante Y5, Y6 y Y7 mediana (4,0), Y8 mediana (3,0), Realizando
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el estadistico de varianza se pudo observar que existe diferencia significativa

para los atributos evaluados para un nivel de significancia a= 0,05.

4.3.2.1 Estadistico de Tukey para el atributo sabor del nivel inferior de
salsa picante con aji ulupica

En la tabla 4.15, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo sabor del nivel inferior de salsa picante con aji ulupica, datos
extraidos de la tabla C.2.34 (Anexo C.2).

Tabla 4.15

Estadistico de Tukey para el atributo sabor del nivel inferior
Muestra | N | Mediana | Agrupacioén
Y7 15| 4,400
Y8 15| 4,133
Y5 15| 3,800
Y6 15| 3,533
Fuente: Elaboracion propia

> > >

B
B
B

Segun la evaluacion sensorial realizada para el atributo sabor, en la tabla 4.15,
se puede observar que la muestra Y7, si presenta diferencia significativa
estadistica, a diferencia de las muestras Y5, Y6 y Y8 que no presentan

diferencia significativa estadistica para un nivel de significancia de a= 0,05.

4.3.2.2 Estadistico de Tukey para el atributo consistencia del nivel inferior
de salsa picante con aji ulupica

En la tabla 4.16, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo consistencia del nivel inferior de salsa picante con aji ulupica,
datos extraidos de la tabla C.2.35 (Anexo C.2).
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Tabla 4.16

Estadistico de Tukey para el atributo consistencia del nivel inferior
Muestra | N | Mediana | Agrupacion
Y7 15 4,267 A
Y8 15 4,133 A B
Y5 15 3,800 A B
Y6 15 3,133 B
Fuente: Elaboracion propia

Segun la evaluacion sensorial realizada para el atributo consistencia, en la
tabla 4.16, se puede observar que la muestra Y7 y Y6 si presenta diferencia
significativa estadistica a diferencia de las muestras Y8 y Y5 que no presentan

diferencia significativa para un nivel de significancia de a= 0,05

4.3.2.3 Estadistico de Tukey para el atributo picante del nivel inferior de
salsa picante con aji ulupica

En la tabla 4.17, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey
para el atributo picante de las muestras finales de salsa picante con aji ulupica

de las muestras patron, datos extraidos de la tabla C.2.36 (Anexo C.2).

Tabla 4.17

Estadistico de Tukey para el atributo picante del nivel inferior
Muestra | N | Mediana | Agrupacion

Y7 15 4,333 A

Y8 15 4,800 A B
Y6 15 3,733 A B
)& 15 3,733 A B

Fuente: Elaboracion propia

Segun la evaluacion sensorial realizada para el atributo sabor, en la tabla 4.17,
se puede observar que la muestra Y7, si presenta diferencia significativa
estadistica, a diferencia de las muestras Y5, Y6 y Y8 que no presentan

diferencia significativa estadistica para un nivel de significancia de a= 0,05.
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4.3.2.4 Valoracion de la muestra final de salsa picante con aji ulupica

Se realiz6 una evaluacion sensorial de la muestra elegida del nivel inferior (Y7)
de salsa picante con aji ulupica, la cual se llevo a cabo mediante una escala
hedonica de cinco puntos por 20 jueces no entrenados, con el fin de conocer
el grado de aceptacion de esta muestra final. En la figura 4.20, se observa los
resultados obtenidos de la evaluacion sensorial indicados en una escala
hedonica, para los atributos sabor, consistencia y picante, datos extraidos de
la tabla C.2.37 (Anexo C.2).

sabor consistencia

picante

Escala heddnica

|:|1
50% 12
13
4
s

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.20: Valoracion de la muestra final de salsa picante con aji
ulupica
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4.4 Caracterizacion de salsa picante con aji ulupica

Para la caracterizacion de salsa picante con aji ulupica, se tomaron en cuenta
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, que se detallan a continuacion:
4.4.1 Analisis fisicoquimicos de salsa picante con aji ulupica

En la tabla 4.18, se muestran los resultados obtenidos del analisis

fisicoquimico de salsa picante con aji ulupica, datos extraidos del (Anexo A).

Tabla 4.18
Analisis fisicoquimicos de salsa picante con aji ulupica
Parametros Valores | Unidades
Fibra n.d g/100g
Cenizas 4,68 g/100g
Hidratos de carbono 6,86 g/100g
Grasa 0,30 g/100g
Proteina total (Nx6,25) 0,98 g/100g
Valor energético 34,00 | Kcal/100g
Contenido de humedad 87,18 g/100g
Acidez 1,47 g/100g
Fosforo 24,00 Mg/100g
Calcio 35,00 Mg/100g

Fuente: CEANID, 2024

En la tabla 4.18 se observa que la salsa picante con aji ulupica contiene: fibra n.d
(no detectable), cenizas 4,68 g/100g, hidratos de carbono 6,86 g/100g, grasas
0,30 ¢/100g proteina total (Nx6,25) 0,98 @/100g, valor energético 34,00
Kcal/100g, cantidad de humedad 87,18 ¢/100g, acidez 1,47 g/100g, fosforo 24
mg/100g y calcio 35 mg/100g.

4.4.2 Analisis microbiolégico de la salsa picante con aji ulupica

En la tabla 4.19, se muestra los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico

del aji ulupica, y cuyos datos fueron extraidos del (ANEXO A).
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Tabla 4.19

Analisis microbioldgico de la salsa picante con aji ulupica
Microrganismos | Valores | Unidades

Mohos y levaduras | <1,0x10’ UFCl/g

Escherichia coli <1,0x10" UFCl/g

Fuente: CEANID, 2024

En la tabla 4.19 se observa que la salsa picante con aji ulupica, contiene:
mohos y levaduras <1,0x10" UFC/g y Escherichia coli <1,0x10" UFC/g.

4.5 Control de pH y acidez en la salsa picante con aji ulupica durante el
almacenamiento

Para llevar a cabo el control del pH y acidez (acido acético) durante el
almacenamiento de dos muestras (Y7 y Y7i), en base a la formulacion final,
donde la muestra (Y7) contiene como conservantes como sorbato de potasio
y benzoato de sodio, la muestra (Y7i) no contiene conservantes, y estas fueron
envasadas en envases de plastico PET y se realiz6 el control cada tres dias

un total de treinta dias.

4.5.1 Control de pH

En la tabla 4.20, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de pH
de salsa picante con aji ulupica, la muestra (Y7) que contiene conservantes y

la muestra (Y7i) que no contiene conservantes.
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Tabla 4.20
Variacion de pH en salsa picante con aji ulupica
T('ggg)o pH (Y7) | pH (Y7i)
0 3,560 3,565
3 3,565 3,502
6 3,573 3,460
9 3,588 3,405
12 3,595 3,465
15 3,597 3,455
18 3,604 3,463
21 3,604 3,302
24 3,605 3,216
27 3,608 3,111
30 3,611 3,003

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.21, se muestra el control de pH de salsa picante durante el

almacenamiento en base a los resultados de la tabla 4.20.

3,7
3,6
3,5

pH

33
32
3,1

9

12 15 18
TIEMPO (DIAS)

®—pH (Y7) pH (Y7i)

21 24 27 30

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.21: Control de pH en la salsa picante con aji ulupica
durante el tiempo de almacenamiento

Segun la figura 4.21, la muestra (Y7) con conservantes, presenta al primer dia

un valor de pH de 3,560, luego se va incrementando hasta alcanzar un valor

de 3,611 en el dia treinta por lo que se puede decir que los conservantes

regulan el comportamiento del pH tendiendo a un mayor tiempo de

conservacion. Asi mismo, la muestra (Y7i) sin conservantes nos muestra una
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inestabilidad notoria en el transcurso de los treinta dias, en el primer dia tiene
un pH de 3,565, en el dia nueve llega a 3,405, hasta finalmente el dia treinta
que va bajando el pH hasta 3,003, por lo que se puede deducir que el
conservante regula el comportamiento del pH tendiendo a un mayor tiempo de

conservacion.

4.5.2 Control de Acidez (acido acético)

En la tabla 4.21, se muestra los resultados obtenidos de la variacion de acidez
de salsa picante con aji ulupica, la muestra (Y7) que contiene conservantes y

la muestra (Y7i) que no contiene conservantes.

Tabla 4.21
Variacion de acidez en salsa picante con aji ulupica
Tiempo Acidez Acidez :
(d iag) Y7) gy | ek
0 14,30 14,56 %
3 14,00 14,50 %
6 13,02 14,46 %
9 13,05 12,22 %
12 13,22 13,46 %
15 14,12 12,49 %
18 14,05 12,91 %
21 15,08 13,30 %
24 16,07 14,21 %
27 17,11 12,11 %
30 17,21 10,19 %

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.22, se muestra el control de acidez de salsa picante durante el

almacenamiento en base a los resultados de la tabla 4.21.
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0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
TIEMPO (DIAS)

®— Acidez (Y7) Acidez (Y7i)

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.22: Control de acidez en la salsa picante con aji ulupica
durante el tiempo de almacenamiento

Segun la figura 4.22, la muestra Y7 presenta al primer dia un porcentaje de
acidez de 14,30 y llega a bajar hasta un valor de 13,02, luego se va
incrementando hasta alcanzar un valor de 17,21 en el dia treinta, por lo que se
puede decir que los conservantes influyen en el valor de acidez de la muestra.
Asi mismo, la muestra (Y7i) sin conservantes nos muestra una inestabilidad
notoria en el transcurso de los treinta dias, en el primer dia tiene una acidez
de 14,56, hasta finalmente el dia treinta llega a una acidez de 10,19, por lo que
se puede deducir que el conservante regula el comportamiento de la acidez

tendiendo a un mayor tiempo de conservacion.

4.6 Balance de materia en el proceso de elaboracion de salsa picante con
aji ulupica

En la figura 4.23, se muestra el balance de materia general para el proceso de

elaboracion de salsa picante con aji ulupica para una base de calculo de 520g

de aji ulupica.
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Lavado
Us
Despalillado
Seleccidn
VAR AN
Ui —» —Uz Uz 8 ) Us Al I
L |
Uz
Us Us
Lavado
Despulpado
Tz
Seleccidn T4
5 —Tz Az ——» —_—r A
Ts
T3
Ta Ts
Lavado
Despalillado Zs
Seleccion 73
Z1 Zz x J—. As=g —» — 2 G
Z3 s
Za
Dosificaciéon
y triturado Evaporacion Envasado
Ze M Filtrado D2 D=
Te eV D1—™ > 0Q N Y £
Us —» e A7
l Dy
D
D4 Dz 3

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.23: Diagrama de flujo del balance de materia en el proceso de
elaboracién de salsa picante con aji ulupica



Donde:

U+= Ulupica (g)

U2= Ulupica (g) (desecho)
Us= Ulupica seleccionada (g)
Us= Palillo de ulupica (g)

Us= Ulupica despalillada (g)
Ues= Ulupica lavada (g)

T1= Tomate (g)

T>= Tomate (g) (desecho)
T3= Tomate seleccionado (g)
T4= Tomate lavado (g)

Z1= Cilantro (g)

Z>= Cilantro (g) (desecho)
Z3= Cilantro seleccionado (g)
Z4= Palillo de cilantro (g)

Zs= Hojas de cilantro (g)

Zs= Cilantro lavado (g)

D1= Mezcla (g)

D2= Torta Liquido filtrado (g)
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Ds= Liquido filtrado (g)

D4= Salsa picante concentrada (g)
E= Vapor de agua (g)

M= Insumos (g)

N= Conservantes (g)

Ds= Perdida (g)

De= Salsa picante envasada (g)

A1= Agua potable para lavar ulupica

(9)

A2= Agua residual de la ulupica (g)

As= Agua potable para lavar tomate

(9)

As= Agua residual del tomate(g)

As= Agua potable para lavar cilantro

(9)

As= Agua residual del cilantro(g)

Ar=Agua que entra a la dosificacion

(9)

%U= Porcentaje de ulupica en

dosificacion



%T= Porcentaje de tomate en

dosificacion

%Z= Porcentaje de cilantro en

dosificacion

%V= Porcentaje de vinagre en

dosificacion

%A= Porcentaje de agua en

dosificacion

%M= Porcentaje de insumos en

dosificacion

X3PC=Fraccion de porcion comestible

del aji ulupica

XsPNC= Fraccion de porcién no

comestible del aji ulupica

X4PC=Fraccion de porcion comestible

del aji ulupica

X4PNC=" Fraccion de porcién no

comestible del aji ulupica

Xs”C=Fraccion de porcion comestible

del aji ulupica

XsPNC= Fraccion de porcién no

comestible del aji ulupica

Xa1”= Fraccion de agua potable
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Xa2*= Fraccion de agua residual
Xa2'= Fraccién de impurezas

XsH= Fraccion de humedad en la

ulupica
X65= Fraccién de solidos solubles

Xs"9= Fraccion de agua adherida a la

ulupica
%T1= Porcentaje de tomate

%T2=  Porcentaje de tomate

desechado

%Ts= Porcentaje de tomate

seleccionado

X4PC=Fraccion de porcion comestible

de tomate

X4PNC= Fraccion de porcién no

comestible de tomate

XsPC=Fraccion de porcion comestible

de tomate

XsPNC= Fraccion de porcién no

comestible de tomate

Xse”C=Fraccion de porcion comestible

de tomate



Xe"™NC= Fraccion de porcién no

comestible de tomate
XNST= Fraccion de solidos totales

X4ST= Fraccién de solidos totales de

salsa picante con aji ulupica

XeST= Fraccion de solidos totales de

vapor de agua
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%Ds= Porcentaje de salsa picante

con aji ulupica

%Ds= Porcentaje de perdida de salsa

picante con aji ulupica

%De= Porcentaje de salsa picante

con aji ulupica envasad

4.6.1 Balance de materia en el proceso de seleccion de aji ulupica

En la figura 4.24, se muestra el balance de materia para el proceso de

seleccion de aji ulupica.

seleccion

Vo N
U1=560g —» —Jz2=40g

z=7

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.24: proceso de seleccion de aji ulupica

Balance general de materia en la etapa de seleccion

U1=U2+U3

(Ecuacion 4.1)

Despejamos Us de la ecuacion 4.1, se obtiene:

Us=U1- U2
Us= 560 - 40= 520

U3=520 g ulupica seleccionada
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4.6.2 Balance de materia en el proceso de despalillado de aji ulupica

En la figura 4.25, se muestra el balance de materia para el proceso de

despalillado de aji ulupica.

Despalillado

U3=520g / \ Us=>?
X=FC=0,9119 :mmz 0
XzPMNt=0,879 \ A K=

Us=7?
*PC=1
X5PNC= 0

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.25: proceso de despalillado de aji ulupica

Balance general de materia en la etapa de despalillado

Us=U4+Us (Ecuacion 4.2)
Balance parcial de materia para la porcidon comestible de aji ulupica
UsX3PC = UaX4 PC + UsXs PC (Ecuacion 4.3)
Despejamos U3 de la ecuacién 4.3, se obtiene:

UsXs P = UskaPC + UsXs P

UsX3PC = UsXs PC

_st3 PC
- X5 PC

Us

_(520*0,9119)

Us ,

Us=474,19 g de ulupica despalillada

Remplazando valores en la ecuacién 4.2, se obtiene:
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Us=Us+ Us
Us=Us-Us

Us= 520 — 474, 18
Us= 45,82 g de palillo

4.6.3 Balance de materia en el proceso de lavado de aji ulupica

En la figura 4.26, se muestra el balance de materia para el proceso de lavado

de aji ulupica.

Lavado

Us= 474,19
XsH=0,7988
X55°=0,2012

A1=2466g _
A= —
Xm=1 O Xa2=0

Us= 488,53
X6H= ?
X55= ?
XﬁAD: ?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.26: proceso de lavado de aji ulupica

Balance general de materia en la etapa de lavado
Us + A1=Ues +A2 (Ecuacion 4.4)
Despejamos Az de la ecuacion 4.4, se obtiene:
Us + A1=Us +A2
A=Us+Ai1-Us

A2= 474,19 + 2466 - 488,53



A2= 2451,66 g agua residual

Balance parcial para de humedad fraccion humedad
Us X5+ A1X1H = UsXe" +A2X2"

Despejamos Xs" de la ecuacion 4.5, se obtiene:
Us XsH+ MH = UsXe" +P>29é"'

Us Xs" = UsXe'

_ Us XM

XgH
6 Us

474,19 *0,7888
H =474, 7
Xe 488,53

Xe" = 0,7754 fraccién de humedad

Balance parcial de materia en la fraccién solido
Us X55+ A1X15 = UsXe® +A2X2°

Us X5+ ArXi® = UsXe® +Ad%e"

Us Xs5° = UsXe®

_UsXs®

XS
6 Us

_474,19*0,2012
488,53

Xe®
Xe%= 0,1953 fraccidon de sdlido

Calculo de la fracciéon de agua adherida

XeAP= 1 - XeH — XeS
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(Ecuacion 4.5)

(Ecuacion 4.6)

(Ecuacion 4.7)
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Xe"P=1-0,7754 — 0,1953

Xe”P= 0,0029 fraccion de agua adherida

Balance parcial en fraccién de agua

Us X5+ A1X1A = UsXe? +A2Xa2? (Ecuacién 4.8)
Us X8+ A1Xa1” = UsXe" + AoXa2"

A1Xa1” - UsXe? = A2Xa2?

AiXar? - UeXeh
A — A1kl 616
Xa2 —
A _ (2466%1)-(488,53*0,0029)
2451,66

Xa2

Xa2” = 1 fraccion de agua

Calculo de la fraccion de impurezas

Xa2' =1 - Xa? (Ecuacién 4.9)
Xa2l=1-1

Xa2' = 0 fraccién de impurezas

4.6.4 Balance de materia en el proceso de seleccion de tomate

En la figura 4.27, se muestra el balance de materia para el proceso de

seleccidon de tomate.

Seleccién

T1=6933,33g T2=574,27
%T,=100% > > 0To= 7

T3=7
%T3="?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.27: proceso de seleccion de tomate



Balance general de materia en la etapa de seleccién
T1=T2+T3

Despejamos T3 de la ecuacion 4.10, se obtiene:

T1=T2+T3

Ta=T1-T2

T3=6933,33 — 574,27

T3=6359,06 g tomate seleccionado

Calculo del porcentaje (%) T2

T _ T2
% T4 % T2

Tox 9 Tt

%T2= T

574,27*100 %
0T, = 22
foT2 6933,33

%T2= 8,28 % desecho

Calculo del porcentaje (%) T3

T _ T
%Ti  %Ts
Ta 0T
%T3= 3* % 11
1
6359,06 *100 %
%Ts= ———

6933,33

%T3=91,72 % tomate seleccionado
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(Ecuacion 4.10)

(Ecuacion 4.11)

(Ecuacion 4.12)
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4.6.5 Balance de materia en el proceso de lavado de tomate

En la figura 4.28, se muestra el balance de materia para el proceso de lavado

de tomate.

Lavado

T3=6359,06 g

A3=2 ——> ——>A4-3152,38g

Relacidn
0,5:1

Ta=2

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.28: proceso de lavado de tomate

Balance general de materia en la etapa de lavado

Ts+A3=Ta+A4 (Ecuacion 4.13)
Calculo de agua que ingresa al lavado en relacion agua: tomate (0,5:1)
A3=0,5 (T3) (Ecuacion 4.14)
Asz=0,5 (6359,06)
A3=3179,53 g de agua potable
Despejamos T4 de la ecuacion 4.13, se obtiene:
Ts+A3z3=Ta+As
Ta=T3+Az-As4
T4=6359,06 + 3179,53 - 3152,83

T4=6385,75 g tomate lavado
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4.6.6 Balance de materia en el proceso de despulpado de tomate

En la figura 4.29, se muestra el balance de materia para el proceso de

despulpado de tomate.

Despulpado

T4=6385,75 g
X4PC=0,6351
X4PNC=0,3649

l

Ts=7
XsPC=0
X5PNC= 1

Te=7
Xg =1
XGPNC: 0

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.29: proceso de despulpado de tomate

Balance general de materia en la etapa de despulpado

Ta=Ts5+Ts (Ecuacion 4.15)
Balance parcial de materia en la fraccién de porcién comestible
TaX4PC=TsXs5PC + TeXe PC (Ecuacién 4.16)
Despejamos Te de la ecuacion 4.16, se obtiene:
TaX4PC=TsXs5PC + TeXe PC
TaX4PC=TsxsPC + TeXe PC

TaX4PC=TeXs PC

Te = T4X‘:,ZC
Xe
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_ 6361,9%0,6351

Te y

Te = 4040,44 g pulpa de tomate
Balance parcial de materia en la fraccidén de porcidn no comestible
TaX4 PNC = T5X5 PNC + TgXg PNC (Ecuacion 4.17)

Despejamos Ts de la ecuacion 4.18, se obtiene:

T4X4 PNC = T5X5 PNC + TMC

T4X4 PNC = T5X5 PNC

Tx4PNC
Ts=—

X5 PNC

_ 6361,9*0,3649

Ts ;

Ts=2321,46 g desecho

4.6.7 Balance de materia en el proceso de seleccion de cilantro

En la figura 4.30, se muestra el balance de materia para el proceso de

seleccion de cilantro.

Seleccidn

Z1=480,13g 22=14,40g
%2Z,=100% %Z,=2

Z3=g
%Z3=7?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.30: proceso de seleccion de cilantro

Balance general de materia en la etapa de seleccion

Z1=22+23 (Ecuacion 4.18)
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Despejamos Z3 de la ecuacion 4.18, se obtiene:
Z1=22+73

Z3=21-22

Z3=480,13 — 14,40

Z3= 465,73

Calculo del porcentaje (%) Z2

Z _ 2 -

%"z %z (Ecuacion 4.19)
Zo+ o Z

0pZy = Zri

Z4

14,40 * 100 %
Z2= 480,13 :

%Z2= 2,99 % desecho

Célculo del porcentaje (%) Z3

Zy _ Zs
% Z4 % Z3

(Ecuacion 4.20)

Z3+ 974

1

%Z3 =

465,73 * 100 %

%73 =
foZ3 480.13

%Z3= 97,00 % cilantro seleccionado

4.6.8 Balance de materia en el proceso de despalillado de cilantro

En la figura 4.31, se muestra el balance de materia para el proceso de

despalillado de cilantro.



73

Despalillado

Z3= 465,73g
X3P€=0,3413
X3PNC=0,6587

l Z4=7?

e »XPC=0

X4PNC: 1
75=7

XsPC=1
X5PN C= 0

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.31: proceso de despalillado de cilantro

Balance general de materia en la etapa de despalillado

Z3=24+ 175 (Ecuacion 4.21)
Balance parcial de materia para la porcidon comestible de aji ulupica

Z3X3PC = Z4X4PC + Z5Xs5 PC (Ecuacion 4.22)
Despejamos Zsde la ecuacion 4.22, se obtiene:

Z3X3PC = Z4%4PC + Zs5Xs5 PC

_ st3 PC
T X PC

Zs

5 =(465.7370,3413)

z 1

Zs5= 158,95 g hojas de cilantro
Balance parcial de materia para la porcién no comestible de cilantro
Z3X3 PNC = Z4X4 PNC + Z5X5 PNC (Ecuacion 4.22)

Despejamos Zs de la ecuacion 4.22, se obtiene:
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Z3X3PNC = Z4X4 PNC + ;@@NC

Z3X3 PNC = Z4X4 PNC

_ Z3X3PNe

Xa PNC

Z4

_ 465,73%0,6587
1

Z4
Z4=306,78g de palillo de cilantro

4.6.9 Balance de materia en el proceso de seleccion de cilantro

En la figura 4.32, se muestra el balance de materia para el proceso de lavado

de cilantro.

Lavado
Z5=158,95g

As=? s — ,A6=462,82g
relacién 1:3

£6=7

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.32: proceso de lavado de cilantro

Balance general de materia en la etapa de lavado

Zs+ As=Zs+ As (Ecuacion 4.23)
Calculo de agua que ingresa al lavado en relacién agua: cilantro (1:3)
Az =3 (Zs) (Ecuacion 4.24)
As= 3 (158,95)

A3=476,85 g de agua potable
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Despejamos Zs de la ecuacion 4.23, se obtiene:
Zs+ As=2Zs+ As

Ze=2Zs5+As- As

Zs=158,95+ 476,85 — 462,82

Zs = 172,989 cilantro lavado

4.6.10 Balance de materia en el proceso de dosificacién y triturado

En la figura 4.33, se muestra el balance de materia para el proceso de

dosificacion vy triturado.

Dosificacidon y
triturado

26:1 72,98g M= 707,34g

Te=4040,44g — | —— V=11974,26g

Us= 488,53 _’%.‘7 A7-8890,11g

Dy

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.33: proceso de dosificacion y triturado de cilantro

Balance general de materia en la etapa de dosificacion y triturado
Us+Te+Ze+A7+V+M = D+ (Ecuacion 4.25)
D1= 488,53 + 4040,44+ 172,98 + 11974,26 + 707,34

D1= 26273,66g mezcla

Calculo de los porcentajes (%) de entrada



%U= g—* 100

1

488,53

0, =
7oU 26273,66

* 100

%U= 1,86 % porcentaje de ulupica en la dosificacion

%T= 2 100
1

4040,44
26273,66

%T= * 100

%T= 15,38 % porcentaje de tomate en la dosificacién
o, 7= Ls
YoZ= o 100

172,98

%% 7=
o 26273,66

* 100

%Z= 0,66 % porcentaje de cilantro en la dosificacion
%V= 2%+ 100

11974,26

o/ \/=
oV 26273,66

* 100

%V= 45,58 % porcentaje de vinagre en la dosificacion
%A= =+ 100

8890,11
26273,66

%A= * 100
%A=33,84 % porcentaje de agua en la dosificacion

%M= Dﬂ + 100
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(Ecuacion 4.26)

(Ecuacion 4.27)

(Ecuacion 4.28)

(Ecuacion 4.29)

(Ecuacion 4.30)

(Ecuacién 4.31)
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721,22

Y =
oM 26273,66

* 100

%M= 2,75 % porcentaje de insumos en la dosificacion

4.6.11 Balance de materia en el proceso de filtracion

En la figura 4.34, se muestra el balance de materia para el proceso de

filtracion.

Filtrado

D1-26273,068—»| ——> Dy-1185,6g

D3:?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.34: proceso de filtracion

Balance general de materia en la etapa de filtracion

D1=D2+ D3 (Ecuacion 4.31)
Despejamos D3 de la ecuacién 4.31, se obtiene:

D1=D2+ D3

D3= D1 - D2

Ds= 25088,069g de liquido filtrado

4.6.12 Balance de materia en el proceso de concentracion

En la figura 4.35, se muestra el balance de materia para el proceso de

concentracion.
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Concentracion

D3= 25088,06
X337=0,042

N:S_? 3,88g E=?
XN =1 Y XEST:O

!

Da=?
X4°T=0,145

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.35: proceso de concentracion

Balance general de materia en la etapa de concentraciéon

D3;+N=D4+E (Ecuacion 4.32)
Balance parcial en fraccidén de solidos totales

Dy X5 +NXR =D, X5 T+EXE" (Ecuacién 4.33)
Despejando D4 de ecuacion 4.33, se obtiene:

DsX5T+NXR =D, X5 T+EXE"

_DaX§THNXR!

4
X537

5. (25088,06*0,042)+(13,88*1)
4= 0,145

D,=7362,61 g Liquido concentrado (Salsa picante con aji ulupica)
Despejando E de la ecuacion 4.32, se obtiene:
D3+N=D4+E

E=D3+N-D4
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E=25088,06+13,88-7362,61
E=18924,93g agua evaporada

4.6.13 Balance de materia en el proceso de envasado

En la figura 4.36, se muestra el balance de materia para el proceso de

envasado.
Envasado

Da=7362,62g

% D= 100%
Ds=?
% Dg=7

De=7184,43g

% Dg=?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.36: proceso de envasado

Balance general de materia en la etapa de envasado

D4=Ds+ Dg (Ecuacién 4.34)
Despejando Ds de la ecuacion 4.34, se obtiene:

D5=7362,61 - 7184,43

D5=178,18 g perdida

Calculando (%) De

%Dg= g—j (Ecuacién 4.35)

7184,43

0, =
%Dg 7362,62

100= 97,58 % rendimiento de envasado
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Calculando (%) Ds

%Ds= -2 (Ecuacién 4.36)
4

178,18 44 nm_ .
%D5=M 100—2,42 % perdlda

4.7 Balance de energia en el proceso de elaboracion de salsa picante con
aji ulupica

En la figura 4.37, se muestra el balance de energia para el proceso de

elaboracién de salsa picante con aji ulupica para una cantidad de 520g de aji

ulupica
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Seleccion

Seleccion

V7 N
T2-574,27
T1=6933,33g > e 8

T3- 6359,06g

Seleccién

Fuente: Elaboracion propia

Az=3179,53g —»

—
1=480,13g Za=12,40) 5= 476,83
Zsa0, @ w78 (g zussorsy 47055~

M =
Z3=465,73g Z5=158,95g 270,088
Dosificaciény 4 o
triturada Evaporacisn Envasada
B: D:
Z:17208g M=70734g Filtrada
| Dz=1185.6¢ ]
- 6g o i N P i
Te= 4040,44¢ H — v=1707426g D1 No13 88 Y £- 1892453 N /, Deci 78188
5 N {
e ases3 Wk AT 728890115 ¢ ¥ De=7154.43
Dz=zz0es 06 Di=7382,615
P1= 2627366

us
Despalillado

Uz »Us=45,828 A':2¢66g—»:‘% —»A2-2451.66g
Us=474,19g v
Us=488,53g
Lavado
Despulpado
T=

T4

—A4=-3152,83g

! '

Ta-6385,75g T6= 4040448

————»T5-2321,46g

Despalillado
I3

_hhs=d6282g

Figura 4.37: Resumen del balance de materia en el proceso de elaboracion

de salsa picante con aji ulupica
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4.8 Balance de energia en la etapa de triturado para la elaboraciéon de
salsa picante con aji ulupica

Para la etapa de triturado se utilizé una licuadora con una potencia de 450W
durante 0,05h.

Segun (Rodriguez, 2016), la ecuacion para determinar la energia eléctrica es

la siguiente:

E=P*0 (Ecuacion 4.37)
Donde:

E= Energia eléctrica (W/h)

P= Potencia (W)

0= tiempo (horas)

Asi mismo, el valor de una kcal/h = 1,163W, por tanto: 450W = 386,93 kcal/h
(Rodriguez, 2016), reemplazando los resultados obtenidos en la ecuacién
4.37, se obtiene la energia eléctrica:

« 1 kcal/h

E =P x6 > 1kcal/lh=1,163w - 450 w
1,163 w

kcal
E=386,93 T*O,OS h

E=19,35 kcal

4.9 Balance de energia en la etapa de concentracion para la elaboraciéon
de salsa picante con aji ulupica

Segun (Franco, 2020), El punto de ebullicién en el departamento de Tarija, se
considera el calor necesario para calentar la olla y agua en el rango de

temperaturas indicado, asi como el cambio de fase de vaporizacion en la
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temperatura de 93°C. También se toma en cuenta el calor necesario para

calentar la olla acero inoxidable de 20°C a 30 °C para esta etapa.

Para determinar el calor necesario para la etapa de coccion para la elaboracion

de salsa picante con aji ulupica se utiliza la ecuacion 4.38 (Valiente, 2001)
Qc=Qc+Qv+Qo (Ecuacion 4.38)
Donde:

Qc = Calor necesario para la etapa de coccion (Kcal)

Qg = Calor necesario para calentar la salsa picante con aji ulupica (24 a 93) °C
(Kcal)

Qv = necesario para evaporar el agua (Kcal)

Qo = Calor necesario para calentar la olla (20 a 93) °C (Kcal)

Para determinar el Qg se utilizé la ecuacion 4.39 (Valiente, 2001)

Qg =mg * XS * Cpagua *(T ¢ -T ) (Ecuacion 4.39)
Donde:

mc = masa de la salsa

XtS = fraccion liquida de la salsa picante con aji ulupica

C pagua = capacidad calorifica del agua (1 Kcal/Kg °C) (Valiente, 2001)

Tt = temperatura final (93 °C)

Ti = temperatura inicial (24 °C)

Remplazando los datos en la ecuacion 4.39, se obtiene:



kcal
Qp=25,09 kg*0,96"1 —=*(93-24)°C

Qp=1661,96 kcal

Para determinar Qv, se utilizé la ecuacion 4.40 (Valiente, 2001)
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Qu=m,*Xy *Ay (Ecuacién 4.40)

Donde:

mv= masa de agua evaporada (18,92kg)

Xwv= Fraccion liquida de vapor (1)

Av= Landa de vaporizacién (566 kcal/kg) (Himmelblau,1997)
Remplazando los datos en la ecuacién 4.40, se obtiene:

Qu=18.92 kg*1*566 =2
V ’ kg

Qy=10708,72 kcal

Para determinar Qo, se utilizo la ecuacion 4.41 (valiente, 2021)
Qo=my*Cpy*(T¢-T))

Donde:

mo= masa de la olla de acero inoxidable (0,361 kg)

Cpo= capacidad calorifica de la olla (0,12 kcal/kg °C) (Himmelblau,1997)

T+= temperatura final 93°C

Ti= temperatura inicial 20°C



Reemplazando los datos en la ecuacion 4.41, se obtiene:

kcal |

Qo=0,3612-kg*0,12 - —

(93-20)°C

Qp=3,16 kcal

Remplazando todos los datos obtenidos en la ecuacion 4.38, se obtiene:

Q=Qp, +Qu+Qo
Q.=(1661,96+10708,72+3,16)kcal

Q.=12373,84 kcal
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El calor necesario en la etapa de concentracion para 25088,06 g de liquido

filtrado 12373,84 kcal.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

En base a los resultados de los analisis fisicos del aji ulupica se
concluye que contiene: porcién comestible de 91,19% y el porcentaje
de la porcién no comestible de 8,79%.

Segun los resultados de los analisis fisicoquimicos del aji ulupica
contiene: fibra 7,95%, cenizas 1,52%, hidratos de carbono 10,99%,
grasas 1,14%, proteina total (Nx6,25) 1,96%, valor energético 102,65
Kcal/100g, cantidad de humedad 79,88%, acidez 0,07%, fésforo 53
mg/100g y calcio 67,5 mg/100g.

Segun los resultados del analisis microbioldgico del aji ulupica contiene:
mohos y levaduras 7,7x103 UFC/g y Escherichia coli 3,0x10% UFC/g.
De acuerdo a los resultados de la evaluacion sensorial de las pruebas
preliminares durante el desarrollo experimental de salsa picante con aji
ulupica, se indica que las muestras con mayor aceptacion por los jueces
“CY1 y CY2” en los atributos sabor y consistencia, donde obtuvimos a
CY2 como muestra ideal.

En base al disefio factorial 23 en el proceso de dosificacion de la salsa
picante de aji ulupica, se determiné que entre las variables: ulupica (A),
vinagre (B) y cebolla (C), junto a sus interacciones existe significancia
para las variables respuesta: pH y acidez como acido acético, dado que
para algunos casos se presenta la condicion Fcal > Ftab, indicando que
para el pH el factor ulupica (A) es el mas influyente, mientras que para
la variable respuesta acidez total como acido acético, el factor ulupica
(A) igual es el mas influente.

Realizado el analisis de resultados de la evaluacion sensorial para los
niveles inferior y superior del disefio factorial aplicado a la muestra ideal
“CY2”, se evidencia que existe diferencia significativa para los atributos
sabor y consistencia para un nivel de signifcancia a=0,05, considerando

el analisis estadistico de caja y bigote, de acuerdo al valor de las
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medianas y la seleccion de los jueces, se eligi6 como muestra
representativa “Y7” para el nivel inferior y “Y1” para el nivel superior.

¢ Realizado el analisis de resultados de la evaluacion sensorial para la
selecciéon de la muestra final entre las dos muestras finales “Y1 y Y77,
se evidencia que existe diferencia significativa para los atributos de
sabor, consistencia y picante para un nivel de significancia a=0,05,
considerando el analisis estadistico de caja y bigote, donde el valor de
las medianas y la seleccidn de los jueces deja en claro la seleccion de
la muestra “Y7” como muestra final de salsa picante con aji ulupica.

e En base a los resultados del analisis fisicoquimico de la salsa con aji
ulupica, presenta: fibra n.d (no detectable), cenizas 4,68 g/100g,
hidratos de carbono 6,86 g/100g, grasas 0,30 g/100g proteina total
(Nx6,25) 0,98 g/100g, valor energético 34,00 Kcal/100g, cantidad de
humedad 87,18 g/100g, acidez 1,47 g/100g, fésforo 24 mg/100g y calcio
35 mg/100g.

e Segun los resultados del analisis microbiolégico de la salsa picante con
aji ulupica, esta presenta: mohos y levaduras <1,0x10" y Escherichia
coli <1,0x10".

e En base al balance de energia se determin6 que la cantidad total de
calor necesario para el proceso de elaboracion de salsa picante con aji
ulupica es de 12373,84 kcal para obtener 7362,61 g de salsa picante

con aji ulupica.
5.2 Recomendaciones

e Serecomienda realizar estudios de mercado y encuestas para entender
la percepcidon del consumidor hacia la salsa picante con aji ulupica.
Identifica los segmentos de mercado objetivo y desarrolla estrategias
de marketing efectivas para promover el producto, teniendo en cuenta
factores como el perfil de sabor, el nivel de picor y la cultura

gastronémica local.
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e Se recomienda examinar el estado actual de conservacion del aji
ulupica y proponer estrategias para su cultivo sostenible y conservacion
a largo plazo. Esto podria incluir la investigacion sobre practicas
agricolas sostenibles, la preservacion de variedades autoctonas y la
promocion de su cultivo entre las comunidades locales.

e Serecomienda examinar como la produccién y comercializacion de esta
salsa puede afectar a las comunidades locales donde se cultiva el aji
ulupica. Esto podria incluir el analisis de la cadena de suministro, el
empleo generado, los ingresos para los productores y el potencial para

el desarrollo econdémico regional.
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