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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar las caracteristicas fisicoquimicas de
una salsa picante de calabaza (cucurbita ficifolia) y rocoto (Capsicum pubescens) variando las

proporciones de Calabaza/Rocoto y agente espesante (goma xantana).

Se realiz6 tres formulaciones de calabaza y rocoto, F1 (25:75), F2 (50:50) y F3 (75:25),
manteniendo igual los demés ingredientes, aceite, ajos, vinagre, comino, pimiento, sal y agua,
a cada formulacion se le anadio 0.1%, 0.2% y 0.3% de goma xantana, teniendo como resultado
9 tratamientos, se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas, °Brix, acidez, pH y viscosidad
expresada en cP. Los resultados de los tratamientos mostraron valores de pH 4.1 a 4.5, los
solidos totales de 6.1 — 8.6 expresados en °Brix, porcentaje de acidez (expresado en acido
citrico) de 0.0854 — 0.1565%. Para evaluar la viscosidad de los tratamientos, se utilizo el
Redmetro Brookfield DV3T, con spindle N°5, asi mismo la F3 (75:25) con 0.3% de goma
xantana presenté un mayor valor de viscosidad, adicional se realiz6 una comparacion de los 9
tratamientos con 2 salsas comerciales en la variable de viscosidad con la finalidad de identificar
que formulacidn es semejante a una salsa establecida en el mercado, la investigacion se realizo
en un periodo de 5 meses desde la implementacion del proyecto con cinco dias para los analisis

de las caracteristicas fisicoquimicas.

Palabras clave: Calabaza, Rocoto, goma xantana, Caracteristicas fisicoquimicas, viscosidad,

acidez, solidos solubles, pH.
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SUMMARY

The objective of the research was to determine the physicochemical characteristics of a
pumpkin (cucurbita ficifolia) and rocoto (Capsicum pubescens) spicy sauce by varying the

proportions of Pumpkin/Rocoto and thickening agent (xanthan gum).

Three formulations of pumpkin and rocoto were made, F1 (25:75), F2 (50:50) and F3
(75:25), keeping the other ingredients the same, oil, garlic, vinegar, cumin, pepper, salt and
water, 0.1%, 0.2% and 0.3% of xanthan gum were added to each formulation, resulting in 9
treatments, the physicochemical characteristics, °Brix, acidity, pH and viscosity expressed in
cP were evaluated. The results of the treatments showed pH values of 4.1 to 4.5, total solids of
6.1 — 8.6 expressed in °Brix, percentage of acidity (expressed in citric acid) of 0.0854 —
0.1565%. To evaluate the viscosity of the treatments, the Brookfield DV3T Rheometer was
used, with spindle N°5, likewise the F3 (75:25) with 0.3% xanthan gum presented a higher
viscosity value, Additionally, a comparison of the 9 treatments with 2 commercial sauces was
carried out in the viscosity variable to identify which formulation is like an established sauce
on the market. The research was carried out in a period of 5 months from the implementation

of the project. with five days for the analyzes of the physicochemical characteristics.

Keywords: Pumpkin, Rocoto, xanthan gum, physicochemical characteristics, viscosity,

acidity, soluble solids, pH.
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I.  INTRODUCCION

En la actualidad el consumo de salsas estd comenzando a tener auge. Ademas, la
innovacion en alimentos sucede mas por dejar de hacer lo tradicional y proponer nuevos
productos al mercado con la finalidad de diversificar la oferta de productos procesados. Este
trabajo tiene por finalidad utilizar materias primas de la regién que tienen mucha aceptacion,

pero agregando a ello una nueva presentacion.

Las salsas de ajies son productos propuestos a ser utilizados como un acompanante o
condimento; elaborado con materias primas inocuos y en condiciones buenas, se mezclan con
otras especies para obtener productos de calidad; envasado térmicamente y sellado hermético

en un frasco para impedir un desperfecto. CODEX (2011)

La creacion de un producto no solo involucra en que sea nuevo o diferente, sino que
cumpla con las caracteristicas principales de un alimento envasado, para ello se requiere el
conocimiento de las caracteristicas fisicoquimicas de los alimentos para que cuando los
ingredientes sean mezclados se obtenga un producto con las cualidades aceptables, es
importante considerar los parametros fisicoquimicos, estos parametros seran analizados en la

elaboracion de la salsa a base de calabaza y rocoto.

Dado que las salsas son sistemas alimenticios complejos, existen una serie de aditivos
y condimentos, como acidos, sales organicas y gomas, que afectan directamente su estabilidad,
es por ello por lo que en esta investigacion se evaluard las caracteristicas de la salsa picante,

hecha a base de Calabaza y Rocoto a diferentes concentraciones de goma xantana.



II. PROBLEMA

2.1.Planteamiento del problema

La innovacién de la Industria Alimentaria en estos ultimos aflos ha demostrado crear
productos elaborados como pastas de tomate, salsas picantes, aderezos, etc. Estas salsas se
obtienen en algunos casos por trituracion refinacion y uniformizacién en el tamafio de
particulas de la materia prima utilizada, es por ello por lo que surge la necesidad de utilizar la

materia prima de nuestra region para poder crear un producto innovador.

La salsa se caracteriza por ser un fluido, para estos fluidos, de manera similar, existe
una propiedad caracteristica que representa la resistencia a fluir, esta propiedad es la viscosidad

Ny se define como la razén entre el esfuerzo de corte y la rapidez de deformacion.

En algunos alimentos para conseguir la consistencia adecuada se usa aditivos como
goma xantana, keltrol, almidon modificado, goma de tara estas deben ser evaluadas para

conseguir caracteristicas adecuadas.

Es por ello que es importante conocer las caracteristicas fisicoquimicas de los fluidos
alimenticios y con la poca informacién de la salsa de Rocoto y Calabaza, han motivado realizar
la presente investigacion, la calabaza (cucurbita ficifolia) o Chiclayo como se conoce en
Cajamarca es quizas uno de los cultivos que mas se producen en la region de Cajamarca, son
basicos para la dieta alimentaria, es un alimento rico en hidratos de carbono, fibra, Vitaminas
y Minerales y el rocoto (Capsicum pubescens) un alimentos muy comun y conocido, posee
sustancias que transmiten vitamina A, B y C, fosforo, hierro, calcio y fibra natural, por ello
surge la necesidad de investigar las caracteristicas fisicoquimicas de la salsa de Calabaza y

Rocoto a diferentes concentraciones de goma xantana.



2.2.Formulacion del problema
Esta investigacion busca determinar la influencia de las concentraciones de calabaza /

rocoto y agente espesante en las caracteristicas fisicoquimicas de la salsa picante.

(Cual es la proporcion de calabaza (cucurbita ficifolia) /rocoto (Capsicum pubescens) y agente

espesante en la elaboracion de una salsa picante, evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas?

2.3.Justificacion de la investigacion
Las salsas se caracterizan por ser el complemento ideal para cualquier plato, ayudan a
mejorar y hacer mas agradables las comidas, la salsa tendrd como ingrediente principal la
calabaza (cucurbita ficifolia) el cual es un producto muy conocido en la region de Cajamarca
y su costo no es elevado pero mayormente se consume como dulce, entonces surge un desafio
muy interesante ya que se ha propuesto hacer una salsa picante con calabaza (cucurbita
ficifolia) y rocoto (Capsicum pubescens), por lo que se pretende determinar sus caracteristicas

fisicoquimicas, variando las concentraciones de goma xantana.

La goma xantana tiene gran importancia en la industria alimentaria, se utiliza principalmente
como agente espesante y estabilizante para productos como salsas, helados y yogures, se
caracteriza por ser un espesante soluble en agua fria dando lugar a disoluciones con un alto
caracter pseudoplastico. Su viscosidad resulta bastante estable en un amplio rango de pH y

temperatura, siendo ademas resistente a la degradacion enzimatica.

La propuesta de esta investigacion es determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la
salsa de Calabaza y Rocoto a diferentes concentraciones de goma xantana. Para ello es
necesario el conocimiento de sus caracteristicas fisicoquimicas como el pH, acidez, °Brix y
muchas de estas caracteristicas han sido relacionadas con la magnitud de la viscosidad. Se
pretende determinar las caracteristicas de la salsa de Rocoto y Calabaza a diferentes

proporciones de pulpa y la interaccion con diferentes concentraciones de goma xantana.



III. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1.0bjetivo General

v Determinar la proporcion de Calabaza (cucurbita ficifolia) y Rocoto (Capsicum
pubescens) variando las concentraciones de agente espesante, evaluando sus

caracteristicas fisicoquimicas.

3.2.0bjetivos Especificos

v' Determinar la proporcion de rocoto/calabaza en la elaboracion de una salsa

picante, evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas

v' Determinar la proporcién de agente espesante en la elaboracion de una salsa

picante, evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas.



IV. HIPOTESIS Y VARIABLES EN ESTUDIO

4.1.Hipotesis general

v' Existe una influencia en las caracteristicas fisicoquimicas de la salsa picante de
calabaza (cucurbita ficifolia) y rocoto (Capsicum pubescens) variando las

concentraciones de goma xantana.

4.2.1dentificacion de variables

a. Variables independientes
o Proporcion de rocoto/calabaza
O Agente espesante: Goma xantana

b. Variables dependientes

o Caracteristicas fisicoquimicas
- Solidos solubles (°Brix)

- Acidez

- pH

- Viscosidad



V.

REVISION DE BIBLIOGRAFIA

5.1.Antecedentes de la investigacion

Baldeon (2019) Realizé un proyecto con la finalidad de desarrollar un plan de
negocio para la elaboracion y comercializacion de salsas picantes en el sector La
Garzota de la ciudad de Guayaquil. Por medio de la investigacion pudo evidenciar
que existe un alto nivel de consumo y preferencia por las salsas picantes. Su propuesta
consiste en introducir las salsas picantes con sabores agridulces de frutas exdticas y
autoctonas de la region Costa del pais como la fruta maracuya y el tamarindo. La
metodologia que implementd fue la descriptiva. El instrumento que utilizé para la
recopilacion de datos fueron las encuestas y por consiguiente el resultado de la
investigacion se determind que las personas muestran interés en el consumo de salsas
picantes de maracuya y tamarindo, se demuestra la aceptacion de las personas por las

salsas picantes.

Loor & Lucas (2021) Realizaron una investigacion para evaluar la estabilidad de una
salsa picante de pifia con la aplicacion de dos factores: A (acido acético al 5 % y 10
%) y B (goma garrofin en concentraciones de 0,4 %, 0,6 % y 0,8 %). Se emple6 un
disefio completamente al azar (DCA) en arreglo bifactorial A x B con seis
tratamientos. Se evalud las variables pH (potencidometro), consistencia
(consistometro de Bostwick), sinéresis (centrifugacion) y ademas se complementd
con un analisis sensorial (prueba afectiva). Se determin6 que el tratamiento T4 (10 %
de acido acético y 0,4 % de goma garrofin) tuvo mayor estabilidad. El tratamiento
con mayor aceptacion fue el T6 (10 % acido acético y 0,8 % goma garrofin). La
estabilidad de la salsa picante de pifia se vio influenciada por los diferentes

porcentajes de goma garrofin y acido acético utilizados en la presente investigacion,



se demuestra el empleo de agentes externos para mejorar la estabilidad de la salsa.

Cortez (2021) Elabor6 una salsa picante utilizando materias primas de la regién como
son el aguaje, aji charapita y el palillo como fuentes de antioxidantes; y evalud su
estabilidad en almacenamiento con diferentes tiempos y temperatura. Realizé analisis
fisicoquimicos, capacidad antioxidante y carotenoides a las materias primas, donde
se determiné que el aguaje contenia mayor porcentaje de acidez con 0,86% y mejores
resultados de polifenoles con 175,50 mg EAG/100 g; DPPH con 1,95 mM TEAC/100
gy ABTS con 3,42 mM TEAC/100 g. Se elaboraron 4 formulaciones de salsa picante
con diferentes concentraciones de materias primas por pruebas preliminares y se
sometieron a un analisis sensorial con escala heddnica de 7 puntos, alcanzando mayor
aceptabilidad en la formulacion 4 en color, olor, sabor y apariencia general. A cada
formulacion se evalu6 sus caracteristicas fisicoquimicas, carotenoides y su capacidad
antioxidante, obteniendo mejores resultados en la formulacion 4 con polifenoles
104,18 mg EAG/100 g; DPPH 1,20 mM TEAC/100g; ABTS 2,10 mM TEAC/100 g
y carotenoides 35,47 mg/100 g. Se almaceno la formulacion optima de salsa picante
a tres diferentes temperaturas (ambiente, 60 °C y refrigeracion) y se evalud la
capacidad antioxidante cada 10 dias durante 50 dias donde se observd una
disminucion rapida a temperatura de 60 °C y se determin6 una pérdida de 59,75%
para el radical DPPH y de 61,21% para el radical ABTS y una disminucién mas lenta
a temperatura de refrigeracion (10 °C) con una pérdida de 8,84% para el radical
DPPH y 11,03% para el radical ABTS, la investigacion brinda la informacion para

determinar la formulacién adecuada para la aceptabilidad de la salsa.

Yun-Hon (2015) Realiz6 una investigacion para evaluar las variedades de ajies Piri
Piri, Tabasco y de Arbol, obtenidas del recinto Buenos Aires de la parroquia San

Carlos perteneciente al canton Quevedo, para la elaboracion de una salsa picante



agridulce, la muestra obtenida fue de 250 gramos de salsa por cada tratamiento, se
utilizaron en total 135 gramos de aji, cabe mencionar que los ajies se afiadieron
integros en la preparacion de la salsa. El desarrollo de la investigacion y los analisis
Fisico — Quimicos se realizaron en el laboratorio de Bromatologia de la finca “La
Maria”, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo y los analisis
sensoriales, se realizaron en la Unidad Educativa San Carlos, por un panel de cata de
20 personas no entrenadas. En el andlisis estadistico se plasmo un arreglo factorial
AxBxC; Factor A (tres variedades aji), Factor B (dos estados de madurez) y Factor
C (tres porcentajes de aji) y la utilizacion de ADEVA (Analisis de varianza), dando
18 tratamientos, por dos repeticiones, con un total de 36 unidades experimentales,
para el calculo estadistico se utilizé el programa STATGRAPHIC CENTURIOM
XVI. En los andlisis Fisico — Quimicos de la salsa picante agridulce se evaluaron
variables como pH, Grados Brix, Acidez, Ceniza y Viscosidad y en el analisis
sensorial se tomaron variables de: color, olor, picor y consistencia, se compararon los
datos obtenidos en los analisis Fisico — Quimicos con los valores de la Norma
Mexicana NMX-F-377-1986 y se determiné que el mejor tratamiento era alb2cl (Aji
Piri Piri + maduro + 2%), se le realiz6 el andlisis microbioldgico (hongos, levaduras
y Escherichia Coli) por duplicado, con resultados de no existir presencia de
microorganismos, por lo que se obtuvo un producto idéneo para el consumo humano,
la investigacion aporta informacion de las pruebas necesarias para que la salsa sea

aceptable para el consumo humano.

Sunuc (2015) Realiza una investigacion para la produccion de salsas picantes de
chiltepe, chile cobanero, chile chamborote y la produccion de vino de fresa, el
cual se realizé con la finalidad de estandarizar los productos agroindustriales,
salsa de chiltepe, salsa de chile cobanero, salsa de chile chamborote y vino de

fresa, dentro del programa de agroindustria de ICTA Chimaltenango e identificd



las pruebas mejor aceptadas de las distintas salsas picantes y vino de fresa,
realizando un analisis sensorial utilizando una prueba hedénica de escala de 9
puntos donde se evaluaron pardmetros de sabor, color, apariencia, aroma y
turbidez. Al final del andlisis sensorial se identificaron las pruebas aceptadas,
estas fueron: salsa picante de chiltepe y sofrito de cebollas, apios y ajos, salsa
picante de chile cobanero (coccion de tomates y sofrito de pimientos, cebollas,
apios y ajos), salsa picante de chile chamborote con zanahoria y vino de fresa
utilizando una relacién 1:1, nos brinda la informacién necesaria de aceptabilidad
considerando sabor, color, apariencia, aroma y turbidez.

Causol (2016) formulé una salsa picante a base de pulpa de cocona con
ajiamarillo y aji charapita, el cual presenta una dptima calidad organoléptica y de
mayor vida util; evaluo tres formulaciones de salsa picante, las cuales se aplico
un analisis sensorial hedénico verbal (1- 5), del cual obtuvo una formulacion con
mayor aceptacion, a la que se le realizd un estudio de vida util, analisis
microbioldgicos y fisicoquimicos. La formulacion elegida de salsa picante
correspondid a Cocona 70%, aji amarillo 20% y aji charapita 10%. El periodo de
duracién de los ensayos microbiologicos fue de cinco semanas, posterior a
este tiempo los mohos y levaduras excedieron los limites permisibles (103) para
el consumo; comprobandose que el tiempo de vida util es de 12 dias, ayuda a
tener una proximidad de tiempo de vida 1til del producto.

Flores (2019) formul6 una salsa a base de Huacatay (Tagetes minuta) y Rocoto
(Capsicum Pubescens), con la finalidad de seleccionar la mejor formulacion que
cumpla con las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales y que tenga la mayor
aceptacion por los panelistas. La salsa a base de Huacatay (Tagetes minuta) y
Rocoto (Capsicum Pubescens) presenta 4 formulaciones. La F1 estd compuesta

por (60% Huacatay y 10% Rocoto); F2 (55% Huacatay y 15% Rocoto); F3 (50%



Huacatay y 20% Rocoto) y por ultimo F4 con (45% Huacatay y 25% rocoto). A
todas las formulaciones se les afiadieron otros ingredientes como sal (3%),
comino (1%), ajo (2%) y aceite (24%). Al final de la investigacion logro
seleccionar la formulacién mas aceptada mediante la evaluacion sensorial con
una escala hedonica de (1-5) niveles donde los panelistas aceptan su nivel de
agrado o desagrado; dentro de las cuatro formulaciones la F1 tuvo mayor
aceptabilidad, la cual estd compuesta por (60% de Huacatay y 10% de Rocoto),
mas los ingredientes(sal, comino, ajo y aceite), para determinar la aceptabilidad
del producto utilizé las variables dependientes de aceptabilidad sensorial y
analisis fisicoquimico.

Tintaya (2022) evalu6 el efecto de la proporcion de aguaymanto (Physalis
peruviana L.) en las propiedades fisicas, fisicoquimicas, quimico proximales y
reoldgicas de la salsa de aji (Capsicum baccatum), para los que se usaron pulpa
de aguaymanto y aji amarillo, en las proporciones F1 (50:50), F2(70;30), F3
(80:20) y F4 (60:40) con otros ingredientes que se mezclaron, homogenizaron y
pasteurizaron hasta la obtener la salsa mix. La salsa se caracteriz6 en cuanto a el
color (L*), °Brix, pH, acidez encontrando diferencia estadistica (p0,05) en cuanto
a los atributos de sabor, color; respecto a los atributos de textura y apariencia
general si evidencia diferencia estadistica (p<0,05) en todas las formulaciones,
asi mismo se evalu¢ el indice de consistencia (n) y el indice de comportamiento
al flujo evidenciandose que todas las formulaciones obedecen al tipo de fluido
no newtoniano pseudo pléstico (n<l), asi mismo todas las formulaciones
presentan diferente viscosidad aparente, finalmente después de someter a
evaluacion sensorial las distintas formulaciones se evidencia que estas no
presentan diferencia estadistica (p>0,05) en cuanto a los atributos de sabor, color;

respecto a los atributos de textura y apariencia general si evidencia diferencia
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estadistica (p,0,05) encontrando que los mejores atributos lo obtiene la salsa de
aguaymanto y aji amarillo en la relacion 80:20 (F3) con puntajes mayores a 4 que
lo ubican como Me gusta, ello nos permite inferir que es factible la formulacion
de salsa con el uso de aguaymanto y aji amarillo en la proporcion indicada.
Ampuero (2016) determiné la influencia de los porcentajes de incorporacion de
catorce mezclas de goma de tara, goma xantana y carragenina sobre el indice de
consistencia, sinéresis, indice reoldgico, nivel de agrado y costos de la salsa de
aji amarillo (Capsicum baccatum var. pendulum) con jugo de maracuya
(Passiflora edulis), la sinéresis y el indice de reoldgico fueron las variables que
no influyeron en forma significativa. Aplicando el método de disefio de mezclas
se logré optimizar los porcentajes de incorporacion de los hidrocoloides. Los
porcentajes optimizados fueron 1,38% de goma de tara, 28,47% de carragenina
y 70,16% de goma xantana. Con esta mezcla se obtuvo un coeficiente de
consistencia de 199,52 Pa.sn, un nivel de agrado de 5,51 sobre una escala
hedonica de 9 puntos y un costo de 3,96 soles/kg sobre un maximo de 7,15
soles/kg.

Vilchez (2020) Evaluo el efecto de las concentraciones de goma xantana (0.1%,
0.2% y 0.3%) en el comportamiento reoldgico, sensorial, quimico proximal y
caracteristicas fisicoquimicas de la salsa picante de aji charapita (Capsicum
frutescens) con pulpa de pifia (Ananas comosus). El producto se elabor6 con una
formulacion estandar de: 34% de aji charapita, 34% de pulpa de pifia, 1% de
cebolla, 1% de ajos, 3% de sal, 1% de azucar, 3% de aceite, 6% de vinagre y 17%
de agua, a las tres salsas se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas,
quimico proximal, organolépticas y el comportamiento reologico. Se aplicé un
DCA, para denotar la existencia de diferencia significativa entre los tratamientos

evaluados. Los resultados del producto final tuvieron un rendimiento de 52.9%,
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sus caracteristicas fisicoquimicas como pH 3.67 a 3.72, °Brix 17.16 - 17.63%,
acidez (expresado en acido acético) de 0.053 — 0.059%, su composicion quimico
proximal de humedad 67.12%, ceniza 1.25%, proteina 2.13%, carbohidratos
24.36%, grasa 1.97% y fibra 3.17%, Para evaluar el comportamiento reologico
de las salsas se utiliz6 el equipo de Brookfield DV II Ultra, con spingle N°5.
Presentando un indice reologico de 0,2117, 0.2353 y 0.1632 respectivamente
debido al efecto de la goma xantana en la formulacion, estos valores de “n”
indican un fluido pseudoplastico “No Newtoniano “, asi mismo, para el analisis
sensorial se trabajo con 40 panelistas semi entrenados a través de una escala
hedonica de (1) malo y (5) muy bueno, donde el T2 obtuvo mayor promedio de
bueno en color, sabor, consistencia y aceptabilidad general, bueno en olor y

dulzor el T3.
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5.2.Bases teoricas

5.2.1. Calabaza (Cucurbita ficifolia)

La Figura 1 muestra que la calabaza es un fruto que puede llegar a medir de entre 15 a 50 cm
de largo, de forma ovoide eliptico, la estructura de la calabaza estd constituido por un epicarpio
(cascara) y es rigida, persistente, las coloraciones que presenta son 3 caracteristicos: verde
claro u oscuro, con o sin franjas longitudinales blancas hacia el apice; verde con pequefias

manchas blancas y blancos o crema, se observa en la figura 1. (Cometivos, 2015).

El mesocarpio o pulpa es de color blanco con textura granulosa y fibrosa. Cabe resaltar
que el centro del fruto presenta foliculos contenedores de semillas, los cuales son de forma
alargada, la coloracion de las semillas varia de acuerdo con el estado de maduracion.

Figura 1.
Calabaza (Cucurbita ficifolia)

Nota: Se muestra la forma ovoide eliptico de la calabaza,

verde con pequefias manchas blancas o crema.

5.2.1.1.Composicion quimica de la calabaza

Como se muestra en la Tabla 1, la composicion quimica de la calabaza estd representada
por un alto contenido de agua, seguidamente por carbohidrato, fibra, grasa, ceniza y un

menor porcentaje de proteina.
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Segun la FAO (2007), la composicion quimica varia de acuerdo con las condiciones de
cultivo, climatologia, abonado, época de cosecha, hasta la etapa final que es el consumidor.
En consecuencia, los procesos de manufactura son los que modifican su composicion. El

agua y los carbohidratos son los componentes mas abundantes de la calabaza.

Para Suarez (2016) el valor nutricional se encuentra en todas partes de la calabaza, pero
especialmente las semillas dan un gran aporte en cuanto a proteinas y aceites mientras que
los frutos tiernos, las flores, y los frutos maduros dan aportes esenciales como el calcio,
fosforo y el 4cido ascorbico en comparacion con la leche y los huevos su contenido es

similar en aporte nutricional, como se muestra en la tabla 2.

La Tabla 1 y Tabla 2 muestra la composicion quimica y de vitaminas de la calabaza, se

puede observar el alto contenido de Calcio, asi como fosforo, 4cido ascérbico y hierro.

Tabla 1.

Composicion quimica de la calabaza

Nutriente Valor por 100gr

Agua (g) 91,60
Energia (Kcal) 26,00

Energia (KJ) 109,00
Proteina (g) 1,00
Lipido (g) 0,10
Minerales (g) 0,80
Carbohidrato (g) 6,50
Fibras (g) 0,50
Azucares (g) 2,76

Nota: Esta tabla muestra la composicion quimica de la calabaza por 100gr de fruto.

(USDA, 2014).
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Tabla 2.

Composicion de vitaminas de la calabaza

Constituyente Tierna Madura
Calcio (mg) 24 21
Fosforo (mg) 13 6
Hierro (mg) 0,3 0,5
Caroteno (mg) 0,04 -
Tiamina (mg) 0,02 0,01
Riboflavina (mg) 0,01 0,02
Niacina (mg) 0,26 0,22
Vitamina C (mg) 18 4

Nota: El contenido de vitaminas varia de acuerdo con el estado de madurez, tanto en estado
verde como el maduro, el contenido de calcio es mayor en estado verde que en el estado

maduro, igualmente sucede con el fosforo. (FAO, 2007).

5.2.1.2.Usos y ventajas
El fruto en nuestro pais se lo consume en sopas, mermeladas (dulce de calabaza),
colada. Para la preparacion de estos platos, es necesario establecer que en sopas se utiliza la

calabaza tierna, en tanto que para la elaboracion de los dulces se utiliza la calabaza madura.

El valor nutritivo mas importante de la calabaza se encuentra en las semillas, cuyo
consumo representa un aporte considerable de proteinas. Son también muy apreciadas en la
elaboracion de dulces de barras energéticas, granolas con alto contenido de fibra, etc. En la
actualidad, se da un valor agregado a la semilla de calabaza mediante un tratamiento térmico,
el cual inhibe la accion de las brioninas y permitiendo la obtenciéon de un producto, con alto

contenido de fibra, que tiene dos presentaciones, dulce y salada.

Olmedillo et al., (2001). Indica que la calabaza, es una maravillosa verdura, facil de
digerir, muy nutritiva. Ademas, pasa por el aparato digestivo sin dejar residuos toxicos, y tiene

un efecto laxante y diurético por lo que se convierte en un auténtico alimento desintoxicante.
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Como se muestra en la tabla 1, la calabaza es buena fuente de fibras solubles que ofrece
valor de saciedad y mejora el transito intestinal por la alta presencia de mucilagos, estos son
fibra soluble que tiene la capacidad de suavizar las mucosas del tracto gastrointestinal es

aconsejable su uso en casos de obesidad y estrefiimiento. (Garcia, 2006).

La calabaza goza de excelentes propiedades terapéuticas en las enfermedades agudas
del aparato digestivo, especialmente en la inflamacion de los intestinos, en la fiebre tifoidea y

en la disenteria (FAO, 2014).

Para Garcia (2006) la pulpa se utiliza para calmar los dolores de cabeza y cataplasmas
tibias de calabaza rallada o molida contra las mordeduras de los perros y otros animales
ponzofiosos. También se menciona que la pulpa se destaca por su efecto diurético, suavizando
y protegiendo la mucosa del estémago, indicado su consumo en forma de crema en casos de
acidez de estomago, gastritis, mala digestion y ulcera gastroduodenal. También, favorece a la
cicatrizacion de la piel por quemadoras. Por tltimo, las hojas se utilizan en estados febriles,

recomendadas durante el embarazo. (Olmedillo et al., 2001).

5.2.2. Rocoto (Capsicum pubescens)

El Rocoto es originario del continente americano (Bolivia, Pert, sur de México y
Colombia) cuenta con cerca de 25 especies silvestres y cinco domesticadas (Capsicum chinense
Jacq., Capsicum annuum L., Capsicum pubesecens, Capsicum frutescens y Capsicum
baccatum L.). Se piensa que Capsicum fue una de las primeras especies domesticadas en Sur
América, presentdndose actualmente como un género cosmopolita, aunque su distribucion

natural va desde el sur de los Estados Unidos hasta Sur América. Melgarejo et al. (2004).

MIDAGRI (2011) Nos dice que el rocoto pertenece a la familia Solanaceas, el fruto del
rocoto puede ser rojo, amarillo o marroén, y se distingue de los otros ajies por contener semillas

de color negro. (ver figura 2).

16



Tiene un sabor picante, aunque también ligeramente dulzon. Contiene un principio
activo llamado capsaisina, que brinda multiples beneficios para la salud. Generalmente las
zonas de produccion son los valles andinos, la época de siembra es todo el afo teniendo como
ambito un clima templado, favoreciendo una temperatura 6ptima que fluctia entre los 18 a 20°

C con una humedad relativa baja.

Figura 2.

Rocoto (Capsicum pubescens)

Nota: Obtenido de MIDAGRI (2011).

5.2.2.1.Clasificacion botdnica

Segun Cortijo y Holding (2017) el rocoto es un semi-arbusto de forma variable y
alcanza entre 0.60m a 1.50 m de altura, dependiendo principalmente de la variedad, de las
condiciones climaticas y del manejo. La semilla se encuentra adherida a la planta en el centro
del fruto es de color blanco crema, de forma aplanada, lisa, reniforme, cuyo diametro alcanza
entre 2.5 y 3.5mm. El porcentaje de germinacion generalmente es alta y puede mantenerse por

4 a 5 afios bajo buenas condiciones de conservacion.

El tallo puede tener forma cilindrica o prismatica angular. Este tipo de ramificacion
hace que la planta tenga forma umbelifera (de sombrilla). El fruto es una baya, con dos a cuatro
l6bulos, con una cavidad entre la placenta y la pared del fruto, tiene forma globosa, rectangular,

conica o redonda. Existe una diversidad se agrupan en alargados y redondeados y tamafio
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variable, su color es verde al principio y luego cambia con la madurez a amarillo o rojo purpura

en algunas variedades. Cortijo y Holding (2017).

Tabla 3.
Clasificacion taxonomica del rocoto (capsicum pubescens)
Reino Vegetal
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Rama Malvales - Tubiflorae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Capsicum
Especie Capsicum Pubescens
Nombres Comunes Rocoto, Locoto, Manzano, Peron,
Ciruela.

Nota: Missouri Botanical Garden (2024)

5.2.2.2.Composicion quimica del rocoto

Como se muestra en la Tabla 4, las especies de este género (Capsicum) son ricas en
vitamina A, C y las del complejo B. asi como en contenido de magnesio, hierro, tiamina,

riboflavina y niacina. (Collazos et al., 1996).

Tabla 4.

Composicion quimica del rocoto (capsicum pubescens) en 100gr del producto

comestible.
COMPUESTO CANTIDAD
Agua (g) 88.90
Hidratos de carbono (g) 8.80
Proteina (g) 0.90
Grasa (g) 0.70
Fibra (g) 2.40
Cenizas (g) 0.70
Calcio (mg) 31.00
Fosforo (mg) 21.00
Hierro (mg) 0.90
Retinol (mcg) 445.00
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Tiamina (mg) 0.06

Riboflavina (mg) 0.58
Niacina (mg) 1.25
Acido Ascérbico reducido (mg) 60.00
Energia (Kcal) 39.00

Nota: Obtenido de (Collazos et al., 1996).

5.2.2.3.Usos y ventajas

El rocoto es un excelente protector estomacal, el consumo habitual de rocoto se
recomienda para el tratamiento de las ulceras, la gastritis, la colitis y en general beneficia al
sistema digestivo. Porque los jugos gastricos humanos (al igual que la saliva de algunos
mamiferos) tienen la acidez suficiente para neutralizar su picor, pero, ademas, la capsaicina
que posee el rocoto estimula la segregacion de jugos gastricos y propicia la acumulacion de
lipidos y bicarbonatos en la mucosa del estomago, fortaleciéndola y facilitando el proceso
digestivo. Ademas, la salivacion extra que se produce en la boca contribuye a una mejor

digestion en general. (Cico, 2009).

Segun Sierra Exportadora (2012), El cultivo de rocoto tiene los siguientes beneficios y
propiedades: Excelente protector estomacal, el consumo habitual de rocoto se recomienda para
el tratamiento de las Ulceras, la gastritis, la colitis y en general beneficia al sistema digestivo.
(Como asi? Porque los jugos gastricos humanos (al igual que la saliva de algunos mamiferos)
tienen la acidez suficiente para neutralizar su picor, pero, ademas, la capsaicina que posee el
rocoto estimula la segregacion de jugos gastricos y propicia la acumulacion de lipidos y
bicarbonatos en la mucosa del estomago, fortaleciéndola y facilitando el proceso digestivo.
Ademas, la salivacion extra que produce en la boca contribuye a una mejor digestion en

general.

El rocoto produce endorfinas: la sensacion de dolor controlado que el picor del rocoto
produce en la lengua es equiparable al que sentimos cuando practicamos deporte, como
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respuesta nuestro organismo produce endorfinas que inhiben ciertas partes del cerebro

produciendo una sensacion de placer que genera cierta adiccion dificil de describir.

El rocoto es util para combatir la neuropatia diabética: administrado como capsaicina
topica alivia el dolor asociado a la soriasis y artrosis, es bueno para la hipertension, actua como
dilatador de los vasos sanguineos, se aconseja para aliviar el malestar y bajar la presion de las

personas que sufren este mal.

El rocoto tiene propiedades desinflamatorias y antibidticas, por ello las pepitas del aji
se empleaban antiguamente para combatir el dolor de muelas. Sus propiedades desinflamantes
combinadas con las digestivas lo convierten en un poderoso remedio para las hemorroides.

(Lozano, 1998).

5.2.3. Salsa

Segin Camarero (2006), la salsa es una mezcla liquida y consistente, algunos hasta
llegar a un punto de puré, de ingredientes comestibles; clasificadas por temperatura: en frias o
calientes, en otras por su color: blancas u oscuras, que tienen como objetivo acompafiar a un
plato, su contenido, textura, sabor, dependera segln su pais de origen; la finalidad es obtener

una sustancia mas o menos fluida y que puede variar su consistencia de muchas maneras.

Segun la NTP 209.238:1986 (2012), indica que para la elaboracion de la salsa se pueden
emplear diferentes tipos de aji (rocoto, mirasol, pimenton, verde, maduro, dulce, etc.) que se
encuentren en buena calidad sin infeccidon por hongos, ni contaminacién por insectos, asimismo
permite adicionar diferentes aditivos de acuerdo a lo puntualizado por la presente norma
(espesante, sal, agua, vinagre, conservantes, edulcorantes naturales) y otras materias primas
que se encuentren en excelente calidad como ajos, cebolla, pulpa de tomate, jugos, frutas
hortalizas, hierbas y otros, ademds se pueden utilizar colorantes permitidos. No debera

manifestarse indicios de olores y sabores desagradables, enranciamiento, cambio de color,
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presencia de hongos, entre otras caracteristicas que indiquen el deterioro y descomposicion del

alimento.

5.2.3.1.Clasificacion de las salsas

La figura 3 muestra, segiin Cogorno (2020) las salsas se clasifican de la siguiente manera:
a. Segun su temperatura

- Salsas frias: son principalmente la mayonesa y la vinagreta, de las cuales pueden
derivar muchas mas, por ejemplo, la salsa tartara.

- Salsas calientes: se dividen en salsas blancas y en salsas oscuras, las salsas
blancas son basicamente la velouté y la bechamel, mientras que las salsas oscuras
pueden ser la salsa de tomate, la espafiola, la barbecue, entre otras.

b. Segun su uso

- Preparacion de un plato de fondo: Es la més comun en el mercado peruano y son
las salsas para preparacion en plato por ejemplo las pastas italianas, en la pasta
al pesto, en la carbonara o en la bolofiesa. En este grupo ocurre que el nombre
del plato principal recibe el mismo nombre de la salsa, ya que esta es la
protagonista, algo similar ocurre en la gastronomia peruana con la papa a la
huancaina y la ocopa.

- Acompanamiento del plato principal: entre ellas esté la vinagreta, la crema de aji,
el chimichurri, en el Pert, el aji de polleria acompafia al pollo a la brasa, la salsa
criolla a los tamales y la tartara al chicharron de pescado.

- Utilizadas para los piqueos: En Pert es muy comin comer tequefios con
guacamole o por ejemplo papitas coctel con crema a la huancaina.

- Comerciales: Cuya funcion principal es acompaiar a la comida rapida, como por
ejemplo el kétchup, la mayonesa y la mostaza, sin embargo, no solo se limita a

la comida rapida ya también se utiliza para gran variedad de platillos.
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Figura 3.

Clasificacion de las salsas

Salsas

[ ]
Por
temperatura

I I
[ 1 [ I 1

Por su uso

Frias Calientes Plato de fondo Acompafiamiento Piqueos Comerciales

I
[
P rbonar. "
Mayonesa Blancas Oscuras =L (Zcbo e, Salsa de aji Guacamole Mayonesa

Huancaina, Ocopa,

Chimichurri, etc. Kétchup, etc.
etc.

Vinagreta — Bechamel Salsa de tomate

Velouté Barbecue, etc.

Nota: Se muestra la clasificacion de la salsa por temperatura y por su uso. Cogorno
(2020).

También Garcia (2008) nos dice que a las salsas se le puede clasificar de muchas
formas, pero la mas usadas son 2 grupos: "Salsas madre" y "salsas derivadas", considera que
las salsas madre son las bases y pueden ser frias o calientes, dentro de las frias se clasifican en
emulsionadas o no, y dentro de las no emulsionadas pueden ser cocidas o no, las emulsionadas
pueden ser ligadas. Entre las salsas bases se puede citar una principal que es emulsionada al
frio y que de ella derivan una gran variedad, y que es la "mayonesa". También la holandesa es
una emulsion al calor, la bechamel, la salsa de tomate, la salsa espafiola y la demiglase, la
veloute, las salsas dulces y agridulces y las vinagretas. Muchas salsas tienen un ingrediente
especial que las hacen originarias de alguna region, o se destacan algunas hierbas o especias
que inmediatamente nos trasladan en la memoria a un punto geografico especifico como el
curry que nos recuerda a la India, o la albahaca que es indispensable en una buena salsa italiana,

0 nos recuerda el mediterraneo.

La salsa de aji el producto destinado a ser utilizado como alifio y condimento; producido
a partir de la zona comestible de materias primas limpias y en estado 6ptimo en la que se

mezclan y se elabora para obtener la calidad y caracteristicas deseadas; el cual se realiza una
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operacidn térmica de forma adecuada antes o después de haber sido sellado herméticamente en

un envase para evitar su deterioro CODEX (2011).

5.2.3.2. Apreciacion de calidad de una salsa
La norma NTP 209.238:1986 (2012), contempla requisitos para la salsa picante como

atributos de calidad:

- Apariencia: Pueden variar desde tener un estado acuoso a uno concentrado, de
apariencia traslucido y de apariencia opaca, no deben presentar manchas,
grumos, codgulos y decoloraciones, se deben mezclar correctamente los
ingredientes y asi evitar cualquier disolucion o separacion de sus componentes.
El producto elaborado no debe exhibir la formacion de un color més oscuro en el
cuello del envase.

- Color: Debera presentar un color uniforme y semejante a la peculiaridad de los
ingredientes que lo componen.

- Sabor: Propio de las sustancias que integran el producto y picante por el aji como
componente.

- Olor: Representativo del producto elaborado.

- Consistencia: Debera ser fluida y facil de dispersar.

- Solidos solubles totales: Minimo 11%.

- Acidez total: Expresada en acido acético 9%.

- pH:3a4,5%.

- Cenizas totales: Limite de 2,5%.

- Fibra cruda: %(m/m): Limite de 18%

- Extracto seco: 13 a 15%.
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5.2.4. Analisis fisicoquimico

La Fisicoquimica es un area de la Ciencia y Tecnologia de Alimentos, que ha cobrado
una mayor identidad en los ultimos afios. La mayor parte de los fenomenos que gobiernan los
procesos alimentarios y los cambios en los alimentos durante su almacenamiento y
conservacion pueden ser abordados desde una Fisicoquimica moderna, entendida como aquella
que proporciona las bases para comprender los fendémenos fisicos y quimicos enlos
alimentos, las herramientas para controlar estos fenémenos y para crear procesos y alimentos
mejorados. De esta forma, sera posible ajustar las condiciones de procesado o almacenamiento

para optimizar la calidad y estabilidad de los productos.

El andlisis fisicoquimico de los alimentos es primordial en el aseguramiento de la
calidad, ya que ayuda a determinar el valor nutricional y controlar el cumplimiento de ciertos
parametros, ademds del estudio de adulteraciones, irregularidades, contaminaciones, en

alimentos frescos y en los que han sufrido un proceso de transformacion. Millan y Ciro (2012).

5.2.4.1.Caracteristicas fisicoquimicas
En la industrializacion de los ajies a salsa, las caracteristicas fisicas se ven afectadas

por efecto de cada una de las operaciones a las que se somete la materia prima, la NTP

209.238:1986 (2012) referido a la salsa de aji, establece en la tabla 5.

Tabla 5.

Especificaciones fisicoquimicas para la salsa picante.
Especificaciones Minimo Maximo
pH 3 4.5
Solidos solubles (% Brix) 11%
% de Acidez (Acido acético) - 9 %
% de Cloruros 2 25

Nota: NTP 209.238:1986 (2012)
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- pH

El pH puede definirse como una medida que expresa el grado de acidez o basicidad de
una solucidn en una escala que varia entre 0 y 14. La acidez aumenta cuando el pH disminuye.
Una solucion con un pH menor a 7 se dice que es acida, mientras que si es mayor a 7 se clasifica

como basica. Una solucidon con pH 7 sera neutra. (Goyenola, 2007).

En la tabla 5 se indica el valor de pH para la salsa, la acidez es una medida que posee
la fruta u hortaliza o sus derivados. Un alimento 4cido es menos propenso al deterioro que un
alimento que no lo es, ya que la mayoria de los microorganismos no se desarrollan en pH

acidos.

-  Acidez

Los acidos organicos mas frecuentes presentes en los alimentos son el 4cido citrico y el
acido acético, siendo el primero caracteristico de las frutas; el grado de acidez indica el
contenido en &cidos libres. Se determina mediante una valoracion (volumetria) con un reactivo
basico. El resultado se expresa como ¢l % del acido predominante en el material. (Castillo et

al., 2018).

- Solidos solubles
Los solidos solubles se representan mediante los °Brix, porcentaje de las sustancias
solubles en el producto. La lectura de los °Brix se efectia con un equipo denominado
refractometro y su lectura estd definida a la temperatura de 20°C, por lo que a otras
temperaturas de medicion habra que hacerse una correccion. El contenido de sélidos solubles
es un buen estimador del contenido azucar en los jugos de frutas, ya que ésta representa mas
del 90% de la materia soluble en la mayoria de ellos. Las frutas y hortalizas contienen otros

solidos solubles diferentes de la sacarosa, esto es, otros tipos de azlcares y también acidos
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orgénicos, por lo que es mas frecuente determinar el contenido total de éstos en porcentaje.

(Gil, 2010).

5.2.5. Reologia de alimentos

La reologia es la ciencia del flujo y la deformacion, estudia las propiedades mecéanicas
de los gases, liquidos, plasticos, entre otros, y su objetivo esta restringido a la observacion del
comportamiento de materiales sometidos a deformaciones muy sencillas, desarrollando
posteriormente un modelo matematico que permita obtener las propiedades reoldgicas del
material. Ejemplos cotidianos de interés para la reologia se encuentran la mayonesa, yogurt,

salsas, asfalto, sangre y muchos mas (Toledo et al., 2018).

5.2.5.1.Viscosidad

La viscosidad es conocida como la resistencia al flujo, de acuerdo con la segunda ley
de movimiento de Newton, el fluido ofrece una fuerza de resistencia al movimiento en la
direccion opuesta a la fuerza de corte (t) y también debe actuar en una direccion paralela a la

superficie entre las capas. (Singh y Heldman, 2014).

La viscosidad de muchos liquidos cambia durante el calentamiento/enfriamiento o la
concentracion y esto tiene efectos importantes, por ejemplo: la potencia necesaria para

bombear estos productos. (Fellows, 2017).

5.2.6. Espesantes

Segun Ibafiez, Torre y Irigoyen (2003) indican que los espesantes se obtienen de fuentes
vegetales o de microorganismos, luego estos se agregan a los alimentos fluidos para aumentar
su viscosidad. Estos aditivos obtenidos de carbohidratos espesan facilmente a los alimentos
mas fluido, también absorben agua y aumentan. En la actualidad estos aditivos se utilizan en

una variedad de alimentos, incluyendo pastas y salsas.
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5.2.6.1.Funcion del espesante

La finalidad de los espesantes es potenciar la viscosidad para producir la sensacioén en
boca deseada (textura). La sensacion directa en nuestras papilas gustativas que se genera al
masticar y al liberar los vapores aromaticos y la percepcion de los sabores de los alimentos
depende mucho de la técnica espesante utilizada. El caracter neutro de los espesantes que no
liberan sabor son los mas interesantes porque espesan sin modificar ese parametro de la

elaboracion.

Seglin Ibafiez et al. (2003) el espesante se utiliza para:

- Evitar el deterioro de los productos alimentarios.
- Tiene una capacidad alta de retencién de H20.
- Garantizar la suspension de pulpa de frutas en mermeladas, bebidas, espuma de
cervezas, postres, etc.
5.2.6.2.Goma Xantana
Ampuero Buendia (2016) define que la goma xantana “estd constituido por una
estructura basica celulosa con ramificaciones de trisacaridos y es producida por la fermentacion
de carbohidratos con la bacteria xantomonas campestris, y se puede formar geles elasticos y

termorreversibles en combinacion con la goma locuste”.

Asto y Suere (2013) mencionan que la goma xantana “es completamente soluble en
agua fria o caliente, sus viscosidades en bajas concentraciones son elevadas, posee una
estabilidad al calor y pH, las temperaturas de 0 y 100°C y 1 a 13 de pH no afecta la viscosidad

de soluciones, es un espesante, estabilizante”.

a. Preparacion de disoluciones de goma xantana.
Para obtener la maxima funcionalidad de la goma xantana en disolucion esta debe estar
bien hidratada. La hidratacion depende de varios factores: la dispersion de la goma; la

agitacion; la composicion del disolvente y el tamaio de particula de la goma.
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Una correcta hidratacion implica una buena dispersion de las particulas de goma. Ya
que una pobre dispersion produce la formacion de agregados (microgeles) y una reduccion de
la funcionalidad de la goma en disolucion. Idealmente la goma xantana deberia ser dispersa e

hidratada bajo condiciones de alta cizalla.

Para mejorar el proceso de dispersion e hidratacion de la goma se pueden emplear
ciertos dispersantes como son el azicar, almidén y la sal. La mezcla 10:1 con dispersantes
ayuda la separacion de las particulas de goma. La dispersion también puede llevarse a cabo
empleando disolventes no orgénicos como alcoholes, glicerol y aceites, los cuales forman un

slurry con la goma que es facilmente dispersado en agua.

La reduccion del tamafio de particula mejora la dispersion e hidratacion de la goma,
otro factor para tener en cuenta es la presencia de sales, ya que se recomienda hidratar la goma

en ausencia de sales y su posterior incorporacion tras la dispersion. Sworn (2009).

b. Reologia de 1a goma xantana.

Es un pseudopléstico, caracterizado por presentar un plateau newtoniano n, a baja
velocidad 0 de cizalla seguido por una caida brusca de viscosidad al aumentar la velocidad y
finalmente otra zona newtoniana a velocidades altas n.(figura 4). Este comportamiento es
consecuencia de las asociaciones intermoleculares entre las cadenas de goma xantana que dan
lugar a un entramado de moléculas rigidas. A velocidades de cizalla bajas la velocidad de rotura

de entramados es menor que la de formacion, por lo cual la viscosidad se mantiene constante.

Al aumentar la velocidad, los agregados, cuyas uniones son débiles, son rotos lo cual
se manifiesta por una pronunciada caida pseudopléstica. En la zona de alta velocidad todos los
agregados han sido rotos y las cadenas del biopolimero se alinean en la direccion del flujo

obteniéndose unos valores constantes y pequefios de la viscosidad. Carmona (2015).
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El empleo de la goma xantana como estabilizante de suspensiones y emulsiones es
debido en gran medida a la alta viscosidad, incluso a bajas concentraciones. Por otro lado, los
valores bajos de viscosidad que se obtiene tras una alta cizalla, asi como la rapida recuperacién
de su estructura una vez terminada la deformacion la hacen idénea desde el punto de vista

ingenieril y de procesado.

La estructura altamente ordenada de moléculas rigidas de la goma xantana confiere
unas propiedades viscoeldsticas muy interesantes a las disoluciones de goma, obteniéndose un

comportamiento tipo gel débil incluso a bajas concentraciones de goma. Carmona (2015).

Figura 4:

Representacion esquemdatica de la curva de flujo de la goma xantana (disolucion de
goma 0,4% (p/p)).

no Zona de caida potencial

n(Pa-s)

7
Nota: La figura muestra la disminucion de la viscosidad. Carmona (2015).
c. Aplicaciones de la goma xantana.
Como se muestra en la Tabla 6, un resumen de las principales aplicaciones y funciones

de la goma xantana. Tal como se puede ver, se refleja la gran diversidad de aplicaciones tanto

alimentarias y como no alimentarias de la goma xantana.
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Tabla 6.

Principales aplicaciones industriales de la goma xantana.

Aplicacion Concentracion (%en peso) Funcion

Aderezos para ensaladas 0,1-0,5 Estabilizador de emulsion; agente
de suspension, agente dispersante

Mezclas secas 0,05-0,2 Facilita la dispersion en agua
caliente o fria

Jarabes, aderezos, condimentos, 0,05-0,2 Espesante, estabilidad térmica y

salsas viscosidad uniforme

Bebidas (fruta y leche 0,05-0,2 Estabilizar

desnatada)

Productos lacteos 0,05-0,2 Estabilizar y controlar la viscosidad
de la mezcla

Productos horneados 0,1-0,4 Estabilizador; facilitar el bombeo

Alimentos congelados 0,05-0,2 Mejorar la estabilidad para congelar
y descongelar

Farmacéutica (cremas y 0,1-1 Estabilizador de la emulsion,

suspensiones) uniformidad en la formulacion del
producto

Cosméticos (champus, lociones) 0,2-1 Espesar y estabilizar

Agricultura (aditivo para comida 0,03-0,4 Estabilizar suspensiones, mejorar la

de animales y formulacion de capacidad de pulverizacion,

pesticidas) aumento de la adherencia y
permanencia

Impresion textil y tefiido 0,2-0,5 Controlar las propiedades
reologicas, prevenir la migracion
del tinte

Esmaltes ceramicos 0,3-0,5 Evita la aglomeracion durante la
molienda

Explosivos 0,3-1,0 Formulaciones espesas, mejora la

estabilidad térmica (en
combinacion con la goma de guar)

Produccioén de petroleo 0,1-0,4 Lubrica o reduce la friccion en el
interior del orificio

Recuperacion mejorada del 0,05-0,2 Reduce la movilidad del agua

petréleo mediante el aumento de la
viscosidad y la disminucién de la
permeabilidad.

Nota: Para salsas se utiliza una concentracion de 0,05 — 0.2 % en peso. (Garcia-Ochoa et al.,
2000).

- Aderezos y salsas.
Este es el principal uso de la goma xantana en la industria alimentaria. La estabilidad y

las propiedades reologicas de la goma xantana son exactamente lo que se exige en esta clase
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de producto, el fabricante y el cliente. La goma xantana actua como estabilizante de las

emulsiones y ayuda a mantener en suspension particulas y especias.

Las propiedades pseudoplasticas de la goma xantana facilita al consumidor el uso de
salsas y ensaladas sin perder capacidad de recubrimiento ni adherencia sobre carnes o
ensaladas. Por otro lado, esta propiedad facilita el bombeo y reduce el salpicado durante la
etapa de llenado (Sharma y Col., 2006). Ademas, la estabilidad de la goma xantana frente a la
sal, temperatura y pH ayuda a mantener la viscosidad y textura del producto durante ciertos
procesos tales como la pasteurizacion, uperizacion, coccidon en microondas, ciclos de

congelado/descongelado, asi como la durante la vida 1til del producto.

5.3.Definicion de términos basicos

- Acidez
El grado de acidez indica el contenido en acidos libres de un alimento y se determina
mediante una valoracion (volumetria) con un reactivo bésico. El resultado se expresa como ¢él

% del 4cido predominante en el material. (Castillo et al., 2018).

- Calabaza
La calabaza es un fruto entre 15 a 50 cm de largo, de forma ovoide eliptico, su epicarpio

(céscara) es rigida, persistente, el mesocarpio o pulpa es de color blanco con textura

granulosa y fibrosa y en la parte central del fruto existen foliculos contenedores de

semillas, los cuales son de forma alargada. (Cometivos, 2015).

- Color
El color es el que se toma més en cuenta en el caso de la evaluacion sensorial en la
industria alimentaria, ya que esta propiedad puede hacer que un alimento sea aceptado o

rechazo de inmediato por el consumidor, sin siquiera haberlo probado. (Julia, 2007).

31



- Grados Brix
El contenido de solidos solubles es un buen estimador del contenido azucar en los jugos
de frutas, ya que ésta representa mas del 90% de la materia soluble en la mayoria de ellos, los
solidos solubles se representan mediante los °Brix, porcentaje de las sustancias solubles en el

producto. (Gil, 2010).

- Goma Xantana
La goma xantana es un hidrocoloide que esta constituido por una estructura bésica de
celulosa con ramificaciones de trisacaridos y es producida por la fermentacion de carbohidratos

con la bacteria xantomonas campestris, y se puede formar geles elasticos. (Ampuero, 2016)

- pH:

El pH es una medida que expresa el grado de acidez o basicidad de una solucion en una
escala que varia entre 0 y 14. La acidez aumenta cuando el pH disminuye. El potencial
Hidrégeno (pH) es una forma convencional y muy conveniente de expresar segiin una escala
numeérica adimensional, el grado de acidez o basicidad de soluciones acuosas diluidas. Es en
realidad una medida de la actividad de los iones hidrégeno en una solucion electrolitica.

(Goyenola, 2007).

- Rocoto
Pertenece a la familia Solandceas, el fruto del rocoto puede ser rojo, amarillo o
marrén, yse distingue de los otros ajies por contener semillas de color negro. Tiene un sabor
picante, aunque también ligeramente dulzon. Contiene un principio activo llamado capsaisina,

que brinda multiples beneficios para la salud. (Melgarejo et al., 2004).

- Salsa
Una salsa es una concentracion de fruta u hortaliza a la cual se le adicionara azuicar, sal
refinada, 4cido acético debe estar sazonada con especias y vinagre que un sabor caracteristico

a la misma; esta es usada para realzar el sabor de diversos platos. (Camarero, 2006).
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- Solidos solubles
Los solidos solubles se representan mediante los °Brix, porcentaje de las sustancias
solubles en el producto, el contenido de solidos solubles es un buen estimador del contenido
azucar en los jugos de frutas, ya que ésta representa mas del 90% de la materia soluble en la

mayoria de ellos. (Gil, 2010).

- Viscosidad
La viscosidad es la resistencia para fluir de una sustancia, cuando la viscosidad de un

fluido es mayor, mas lentamente fluye. (coronel, 2011).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1.Ubicacion de la investigacion
La investigacion se llevard a cabo en las instalaciones del laboratorio de frutas y
hortalizas que se encuentra presente en escuela profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, ambiente (2H-207) de la Universidad Nacional de Cajamarca, el cual se

encuentra ubicado en el distrito, provincia y departamento de Cajamarca.

El laboratorio se encuentra situado a 3km de la ciudad de Cajamarca, presenta ciertas
caracteristicas demograficas las cuales son las siguientes, altitud 2750 msnm, 7°10" latitud sur,

78°30" longitud este, presenta una temperatura promedio 14°C, humedad relativa de 65% y

precipitacion promedio anual 650mm.

Figura 5

Mapa de la ubicacion de Ingenieria en industrias alimentarias
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6.2.Equipos Materiales

a. Materia prima
- Calabaza
- Rocoto

b. Insumos y reactivos
- Sal
- Aceite
- Comino
- Ajoen polvo
- Solucién indicadora de fenolftaleina al 1%.
- Solucién 0,1 N de NaOH.

- Goma xantana

c¢. Equipos e instrumentos
- Licuadora
- Cuchillo
- Cuchara metalica
- Ollas
- Cocina industrial
- Vasos de precipitacion
- Matraz de Erlenmeyers
- Probetas
- Pipetas
- Placas Petri
- Balanza analitica

- Potenciometro
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- Refractometro
- Viscosimetro

6.3.Metodologia
En la investigacion se va a elaborar un producto alimenticio el cual esta orientado para
descubrir las caracteristicas fisicoquimicas de la salsa picante a variando las concentraciones
de la pulpa de calabaza y rocoto a diferentes concentraciones de espesante, por lo que es

necesario aplicar métodos experimentales.
6.3.1 Meétodos de analisis
6.3.1.1.Evaluacion de salsa picante de calabaza y rocoto.

1. Determinacion de Solidos Solubles
» El porcentaje de sélidos solubles se determina directamente por lectura en el

refractometro, expresado en °Brix.

Procedimiento:

- Secoloca?2 a3 gde muestra a 20 °C en el visor del refractometro.

- Se toma la lectura directa de la concentracion de s6lidos solubles expresado

en °Brix.

2. Determinacion de acidez

*  Se utiliz6 el método para determinar la acidez titulable, segin la NTP 203.070.

Procedimiento:

Titulacion con una solucion de NaOH 0,1 N y utilizar fenolftaleina como indicador

hasta que vire la muestra a un color rosa tenue.
La acidez titulable se calcula utilizando la siguiente férmula:

%AT = {V * N * E / 10(A)} * 100
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Donde:

AT: Acidez titulable (%)

V: Gasto de NaOH en la titulacion (mL)
N: Normalidad del NaOH

E: Miliequivalente (factor)

A: gramos de muestra

3. Determinacion de pH

= Me¢étodo para la determinacion del pH. A.O.A.C (1995)

Procedimiento:

Colocar en un vaso de precipitacion 10 g de muestra a 20 °C.

Sumergir la membrana del vidrio del pH — metro.

Tomar lectura cuando se establezca la medida.

4. Determinacion de viscosidad
Se utilizdé un viscosimetro BROOKFIELD DV3T medicion relativa, se coloca la
muestra en un vaso de precipitados de 500 ml, se prepard el equipo colocando el rotor adecuado
al rango de medicion. De acuerdo con los antecedentes en otras investigaciones, se utilizo el
spindle #5 aplicando una velocidad de 100 rpm, se realiza las lecturas de viscosidad respectivas
para cada tratamiento, los resultados de viscosidad de la salsa picante son comparados con 2

salsas comerciales ya establecidas en el mercado.
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Figura 6

Proceso de evaluacion de viscosidad de la salsa a base de calabaza y rocoto a
diferentes concentraciones de goma xantana.
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a. Salsas comerciales establecidas en el mercado que se evaluara la
viscosidad

- Aji con Huacatay — Marca Tresa
La salsa tiene como ingredientes: Aji amarillo, huacatay molido (huacatay, agua, sal,
regulador de acidez (SIN 330), estabilizador (SIN 417) y sustancia conservadora (SIN 211
Y SIN 202), aceite vegetal, agua, mani, sal, pimienta negra molida, regulador de acidez
(SIN 330), sustancia conservadora (SIN 211), estabilizador (SIN 417), regulador de acidez
(SIN 338), acentuador de sabor (SIN 621).

- Ajisalsa rocoto — Marca Tresa
La salsa tiene como ingredientes: Rocoto, vinagre, aceite, vegetal, sal, azlicar, cebolla en
polvo, ajo en polvo, sustancia conservadora (SIN 211), acentuador de sabor (SIN 621),

regulador de acidez (SIN 300), estabilizador (SIN 415 y SIN 412).
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6.3.2. Diagrama de flujo de salsa picante

Figura 7.

Diagrama de flujo para la salsa picante de rocoto y calabaza
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A continuacion, se detallan los pasos mas importantes para la elaboracion de la Salsa como se

observa en la figura 7.

6.3.3. Procedimiento

a. Materia Prima
La materia prima que se va a utilizar es Calabaza (cucurbita ficifolia) y Rocoto
(Capsicum pubescens), se obtuvo del mercado san Antonio - Cajamarca, los cuales no
presentaron dafios por insectos o enfermedades. La calabaza se escogié en un estado fisioldgica

maduro, el rocoto se escogio en las mejores condiciones.

Tabla 7.

Combinacion de materia prima por tratamiento

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Calabaza - Rocoto Calabaza - Rocoto Calabaza - Rocoto
25% - 75% 50% - 50% 75% - 25%

Nota: Los demas ingredientes permanecen constantes.
b. Recepcion y Seleccion
Diezma (2016) Indica que las materias primas deben ser inspeccionadas durante la
recepcion para eliminar peligros fisicos (restos animales o vegetales, metales o materias

extrafas).

La recepcion de la materia prima se realizé teniendo en cuenta el estado de madurez,
para la calabaza se eligié una en su estado maduro, para el rocoto en estado maduro con la
coloracion roja. Se selecciona materias primas que no presenten golpes, deterioro por insectos,

o algun otro dafio, logrando de esta manera uniformidad en el proceso de produccion.
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c. Pesado
Se procede a pesar la materia prima seleccionada en buen estado, dicha operacion
serealiza en una balanza analitica, se efectia con la finalidad de saber la cantidad exacta para

procesar.

d. Lavado y Desinfectado
El proceso de lavado y desinfeccion, el agua debe cambiarse con frecuencia suficiente
para evitar acumulacion de materia organica y contaminaciones cruzadas; deberan emplearse
agentes antimicrobianos, verificando que los residuos quimicos no exceden los niveles

permitidos. Diezma (2016).

Se realiza con la finalidad de eliminar contaminantes como particulas extrafias e
impurezas presentes en la superficie de los vegetales con agua potable circulante para facilitar
la remocién de los residuos de tierra, polvo, después se realiza un proceso de desinfeccion
mediante una inmersion de la materia prima en una solucion de hipoclorito de sodio al 0.05 %

con la finalidad de asegurar la disminucion de la posible carga microbiana que las acompaiie.

e. Pelado y Troceado:

El pelado consiste en la remocion de la piel de la fruta u hortaliza. Esta operacion puede
realizarse por medios fisicos como el uso de cuchillos o aparatos similares, también con el uso
del calor; o mediante métodos quimicos que consisten basicamente en producir la
descomposicion de la pared celular de las células externas, de la cuticula, de modo de remover

la piel por pérdida de integridad de los tejidos. FAO (1993).

Se realiza un pelado manual para la calabaza y rocoto, luego con mayor facilidad se
procede a cortar los vegetales. Para pelar el rocoto se coloca unos guantes quirtirgicos, por dos
razones uno evitar la contaminacion y el otro evitar el ardor en las manos debido a la

manipulacion de estos. Una vez colocados los guantes se procede a cortar el pedinculo, cortar
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en dos partes el fruto para luego proceder a sacar todas las semillas quese encuentran

adheridas en el centro del fruto.

f. Escaldado
Es un tratamiento térmico usado con el proposito de acondicionar el material en
diversos sentidos, ablandarlo para obtener un mejor llenado de los envases, inactivar enzimas
que deterioran, causantes de malos olores, malos sabores y fallas del color natural del producto,
se debe controlar la magnitud del tratamiento térmico en nivel de temperatura y periodo de
aplicacion, el tratamiento debe ser detenido en forma rdpida mediante un enfriamiento

eficiente, es preferible un tratamiento de alta temperatura por un periodo corto. FAO (1993).

Se haré un calentamiento en agua caliente a 80°C, por un tiempo de 5 minutos, con la
finalidad principal de eliminar y/o activar presencia de patdgenos y enzimas que alteren la
calidad del producto, fijar el color, al desarrollo del sabor caracteristico del producto y evitar

el pardeamiento durante la molienda.

g. Primera molienda
Operacion que se realiza mecanicamente a través de una licuadora, provista de cuchillas
de acero inoxidable hasta obtener la salsa con particulas homogéneas. En esta etapa del
proceso se procede a licuar el rocoto escaldado, se adiciona el ajo, vinagre, pimienta, comino,

agua consiguiendo una mezcla homogénea, hasta transformarlo en una salsa suave.

h. Formulado
En este proceso se realiza un pesado de cada insumo como la pulpa de calabaza, sal,

aceite y goma xantana.
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Tabla 8.

Formulacion propuesta para 100 g de salsa de calabaza y rocoto.

Ingredientes % T1 T2 T3
Pulpa de rocoto 80 20 40 60
Pulpa de calabaza 60 40 20
aceite 1 1 1 1
ajos 1 1 1 1
vinagre 0.9 0.9 0.9 0.9
comino 0.05 0.05 0.05 0.05
pimiento 0.05 0.05 0.05 0.05
sal 2 2 2 2
agua 15 15 15 15
TOTAL 100 100 100 100

Nota: De esta salsa picante se separa en tres cantidades y se agrega goma

xantana. (0.1%, 0.2% y 0.3%).

i. Segunda molienda
Se adicion¢ la pulpa de calabaza, sal, aceite y Goma xantana, hasta transformarlos en

una salsa muy suave.

j. Pasteurizado
La pasteurizacion, inactiva la mayor parte de las formas vegetativas de los
microorganismos, pero no sus formas esporuladas, por lo que constituye un proceso adecuado
para la conservacion por corto tiempo, ayuda en la inactivacion de las enzimas que pueden
causar deterioro en los alimentos. La pasteurizacion se realiza con una adecuada combinacion

entre tiempo y temperatura. FAO (1993).

Después de realizar la etapa de molido, el producto se pasa a pasteurizar a 85°C por 10

minutos, con la finalidad de destruir microorganismos patégenos y la inactivacion de enzimas.
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k. Envasado
El envasado se realiza dejando un espacio libre minimo para producir vacio y permitir
la dilatacion del producto a las diferentes temperaturas a que es sometido durante el proceso,
el envase debe tener como minimo un espacio libre neto de 5 mm después de adicionado el

medio de empaque caliente. FAO (1993).

Se realiza en envases de vidrio con tapa de metal, cerrado herméticamente, el volumen
ocupado por la pulpa no serda menor al 90% de la capacidad del envase, se utilizard envases de

250 gr.

. Sellado
Este es uno de los puntos criticos y de mayor importancia, de ¢l depende en gran parte
que se obtenga un producto final de buena calidad, después del enfriado, se debe revisar que
las tapas de los frascos estén en forma concava, ya que si éstas estdn levantadas significa que
el frasco no estd bien sellado y el producto, por ende, no es seguro al ser consumido pues esta
expuesto a que se contamine con microrganismos, principalmente levaduras y hongos. Esto

significa que el producto no puede ser almacenado debiendo ser reprocesado. FAO (1993).

Se realizd de manera manual con mucha fuerza, dando un cerrado hermético. En esta
etapa se asegurd la hermeticidad del envase ya que un fallo en esta operacion comprometeria

la inocuidad del producto y su estabilidad en el almacén.

m. Almacenamiento
El almacenamiento es una etapa importante para proteger los alimentos y los
ingredientes de la contaminacion de plagas o de contaminantes quimicos, fisicos o
microbiologicos, asi como de otras sustancias objetables durante la manipulacion, el
almacenamiento y el transporte. Se debe tener cuidado en impedir, en la medida en que sea
razonablemente posible, el deterioro y la descomposicion, aplicando medidas como el control

de la temperatura y la humedad y/u otros controles. Codex Alimentarius (1997)

44



La salsa fue almacenada a temperatura Ambiente, en los cuales mediante pruebas se

evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas.

6.3.4. Diseiio experimental y arreglo del tratamiento

El disefio experimental en la investigacion es un disefio completamente al Azar
(DCA) arreglo factorial 3x3, donde los factores a estudiar son: Factor 1; concentracion de pulpa
de calabaza y rocoto, Factor 2; concentracion de goma xantana 0,1%, 0,2%, 0,3%, estas
combinaciones dan lugar a 9 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, como se muestra en la
tabla 9. Los resultados son sometidos a un analisis de varianza con un nivel de significancia
del 95%. En caso de existir diferencias significativas (P<0,05) se realizard la prueba de rango

multiple de Tukey al 95% de confianza.

Tabla 9.

Esquema de los tratamientos.

‘ Formulacién de salsa picante \

Proporcion rocoto/calabaza

75/25 50/50 25/75

1 1
Concentracion de goma xantana

Concentracion de goma xantana Concentracion de goma xantana

01%  02%  03% 0.1% 0.2% 0.3% 0.1% 02%  0.3%
Tratamientos Tratamientos Tratamientos

Tel Tc2 Tc3 T4 Tcs Tc6 Tc7 Tc8 Tc9

Nota: Tc representa los 9 tratamientos a evaluar.
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Tabla 10.

Tabla de tratamientos

Tratamientos ROCOTO/CALABAZA
75/25 50/50 25/75
0.1% Tcl Tc4 Tc7
CONCENTRACION
GOMA XANTANA 0.2% Tc2 Tc5 Tc8
0.3% Tc3 Tc6 Tc9

Nota: Tc representa los tratamientos y concentracion a evaluar.

6.3.5. Tratamiento y analisis y software/programa estadistico a usar.

Se va a realizar 27 tratamientos con un analisis de varianza (ANOVA).

Tabla 11

Analisis de varianza

Fuente de Grados de Suma de cuadrados Cuadrado F
variacion libertad medio
Factor A a-1 Cy)? Cy)? SCA SMA
bn  abn GLA CME
Factor B b-1 Cy.j) QCy..)? SCB CMB
Z an  abn GLB CME
Interaccion (a-1) (b-1) 5 Cyij)? (Zy---)Z_SCA_ SCAB CMAB
A*B n abn GLAB CME
scB
Error ab(n-1) Por diferencia SCE
GLE
Total abn-1 Cy..)?
Zyz B abn

Nota: En la tabla 11 se muestra la interaccion de los factores, variables, niveles y

tratamientos que se utilizaran en la investigacion. Zare (2014).

6.3.6. Presentacion de la informacion (texto, tablas, figuras)

En la presentacion de la informacion se utilizara texto, tablas y figuras.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIONES

7.1.Analisis de la materia prima

Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas de la Calabaza y rocoto antes de ser
procesados, con la finalidad de determinar la calidad de la materia prima utilizada en esta
investigacion. La composicion fisicoquimica de la Calabaza y el Rocoto dependen de algunos
factores como la variedad del producto, grado de madurez, manejo agricola, etc.

e Para la Calabaza se escogio6 en estado maduro, con la corteza firme y dura.

e Para el Rocoto se escogi6 la variedad de color rojo, de tamafio promedio y fresco

sin ninguna magulladura, ni presencia de enfermedades.

Los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del rocoto y calabaza se reportan en la

tabla 12.

Tabla 12.

Resultados de las caracteristicas Fisicoquimicas del Rocoto y Calabaza

Controles Rocoto Calabaza
Determinacién de Soélidos 7.1 8.1
Solubles (°Brix)

Determinacion de Acidez 0.1280 0.4269
(%)

Determinacion de pH 4.2 4.5

Nota: Elaboracion propia.

En la Tabla 12 se observa que el pH de la calabaza es de 4.5 y seglin Domene Ruiz &
Segura Rodriguez (2014) establecen que el pH es la medida potenciométrica mas importante
utilizada en la industria agroalimentaria y sirve para cuantificar la concentracion de hidronio,
esto se puede relacionar con el contenido de 4cidos presentes, la capacidad de proliferacion
microbiana en conservacion puesto que actuara a nivel fisiologico en el fruto como barrera
fisioldgica natural frente a la accion microbiana, Quinteros Chavez (2010) en su investigacion

obtuvo los valores de 5,9 pH, a su vez Arévalo & Arias (2008) muestran los valores de 5,69
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pH y Alvarez Maya (2019) reporta un 5,51de pH, podemos decir que el pH de la materia prima
que se obtuvo experimentalmente no tiene una diferencia significativa al ser comparado con
los demas autores mencionados, considerando que a un mayor grado de estado de maduracion
de la calabaza el pH disminuye, de acuerdo a la investigacion de Arévalo y Arias (2008),
algunos de los factores mas importantes que afectan a los valores de pH son los diferentes tipos
de cultivos , la madurez, las variaciones estacionales, las areas geograficas, las practicas de

manejo.

El porcentaje de acidez de la Calabaza madura utilizada como materia prima es de
0.4269 % expresado en acido citrico, Quinteros Chavez (2010) en su investigacion obtuvo los
valores de 0,1% en acidez titulable, también Arévalo & Arias (2008) muestran un valor de
0,04% en acidez titulable, Alvarez Maya (2019) menciona el siguiente resultado de 0,25% en
acidez titulable, Trejo et al., (2022) realiz6 el analisis quimico proximal de la pulpa, y la acidez
registrada en % Acido citrico de 0.09, comparando los resultados con estos actores no existe
diferencia con respecto a la acidez de la calabaza, mostrando resultados similares entre valores
0.1y 0.25%, los valores de acidez de una calabaza en su estado de maduracion tierno y maduro
no son significativos en la investigacion de Arévalo & Arias (2008), el porcentaje de acidez de
un alimento difiere con el contenido de acidez en mayor proporcion en el alimento, en la
calabaza, la acidez con mayor proporcion es el 4cido citrico, sin embargo en la calabaza no hay

cambios segun su estado de maduracion.

Chavez (2010) en su investigacion obtuvo el valor de 3,8 de sdlidos solubles, a su vez
Arévalo & Arias (2008) muestra un valor de 5,28 de sélidos solubles, Alvarez Maya (2019)
menciona el siguiente resultado de 5,20 de sélidos solubles, también Trejo et al., (2022) realizod
el analisis quimico proximal de la pulpa, registré un valor de solidos solubles totales estos son
indicadores de la presencia de sacarosa y fructuosa y otros carbohidratos de 5.32, y lo obtenido
de nuestro experimento fue de 8,1 °Brix, si se encontr6 diferencia significativa, debido al

estado de madurez de la calabaza, los valores de °Brix de los vegetales aumenta en relacion al
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grado de maduracion, Arévalo & Arias (2008), los sélidos solubles de un alimento varia de
acuerdo a su estado de maduracion, con un alto grado de maduracion, los s6lidos solubles son

altos.

En la Tabla 12, se muestra un resultado de pH para el Rocoto de 4.2, comparando los
resultados con Quispe Rueda (2016) quien reporta valores de pH de 3,8, reportado por Marin
(2011) tiene un pH de 4.71, y segun Chapofnian y Medina (2014), reporta un pH de 5.21, lo que
demuestra diferencias en los resultados reportados esto puede ser debido al tipo de suelo, estado

de madurez, el tipo de clima y otros factores externos.

Con respecto a la acidez obtenida del rocoto se tuvo como resultado 0.1280, Quispe
Rueda (2016) muestra un resultado de 1.8 de acidez expresado en acido citrico, reportado por
Marin (2011) quien muestra un valor de 2.12, comparando los resultados si se encontrd
diferencia significativa, debido al estado de madurez del rocoto, el rocoto presentd un color
pinton, caracteristica que falta llegar al estado de madurez comercial y pudiera existir alguna

variacion atribuible a la posible interaccion del genotipo con el ambiente.

Con respecto al contenido de solidos solubles el resultado fue de 7.1 °Brix, Quispe
Rueda (2016) muestra sus resultados de solidos solubles 12.5% y Segun Paita, (2002) reporta
valores de solidos solubles de 5.2 °Brix, comparando los resultados si existe alguna diferencia
con el rocoto utilizado en esta investigacion, esto debido al estado de maduracion del rocoto,
presentaba una coloracion baja, indicador que le faltaba llegar a un mayor grado de

maduracion.

7.2.Caracteristicas fisicoquimicas de la salsa de rocoto y calabaza a diferentes
concentraciones de goma xantana.

Una vez elaborada la salsa picante de rocoto y calabaza, con los otros ingredientes

afiadidos, sal, aceite, ajos, vinagre y goma xantana, fue sometida a los analisis de solidos

solubles, acidez, pH y viscosidad.
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Las caracteristicas fisicoquimicas realizadas a la salsa de rocoto y calabaza

correspondiente a los tres tratamientos (0,1%, 0,2% y 0,3%) se presenta en la Tabla 13.

Tabla 13

Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de la salsa de rocoto y calabaza a
diferentes concentraciones de goma xantana.

Evaluacion fisicoquimica Sélidos Solubles (°Brix) Acidez pH
25C/75R 8.6 £0.64 0.1565+0.02 4,2+0.17
0,1% Goma
50C/50R 8+0.05 0.1423+0.02 4,1+0
Xantana
75C/25R 7,1£0.057 0.1423+0.02 4,2+0.35
0,2% Goma 25C/75R 6.9+0.0577 0.1280+0 4,2+0.21
Xantana 50C/50R 6.9+0.4041 0.1280+0 4,30
75C/25R 6.9+0.1155 0.0854+0 4,5+0.07
0,3% Goma 25C/75R 7£0.0577 0.1280+0 4,13+0
Xantana 50C/50R 7+0.0577 0.1280+0 4,240
75C/25R 6.1+0.0577 0.0854+0 4,240

Nota: Acidez expresada como % de 4cido citrico.

De acuerdo con la Tabla 13, el % acidez para cada tratamiento muestra ligeras
variaciones, en donde la muestra con 0,1% de goma xantana y la concentracion de pulpa de
25% calabaza y 75% rocoto obtuvo el mayor contenido de acidez con un valor de 0.1565+0.02
%, en el pH no se encontré6 mucha variacion, el mayor valor estd en la muestra con 0,2% de
goma xantana con la concentracion de pulpa de 75% calabaza y 25% rocoto con un valor de
4,5+0.07. Por otro lado, los valores de solidos solubles hallados tienen ligeras variaciones y se
obtuvo un menor contenido en la muestra con 0,3% de goma xantana y concentracion de 75%

calabaza y 25% rocoto con un valor de 6+0.0577 °Brix.

50



7.2.1. Caracteristica fisicoquimica de °Brix de la salsa picante a diferentes
concentraciones de goma xantana.
En la Figura 8, se muestra un valor mas alto de % de °Brix de 8.6+0.64, este tratamiento
estd representado por la concentracion de 25% de calabaza y 75% rocoto con 0.1% de goma
xantana, comparado con el valor mas bajo de 6.1+0.0577 °Brix, el tratamiento tiene 0,3% de

goma xantana.

Figura 8.

Andalisis de solidos solubles de la salsa picante de calabaza y rocoto a concentraciones
de goma xantana.

Interaccion Calabaza/Rocoto y goma xantana en los
solidos solubles.
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Nota: La figura muestra la interaccion de la proporcidn calabaza/rocoto y goma xantana.

Se evaluo la influencia de cada concentracion de goma xantana en los 3 tratamientos de
calabaza y rocoto, se evidencia un descenso en los so6lidos solubles, la proporcion de 75%
Calabaza y 25% Rocoto presenta menor cantidad de °Brix con las 3 concentraciones de goma

Xantana.

En la Tabla 13, muestra los anélisis fisicoquimicos realizados a la salsa de Calabaza y
Rocoto, con respecto al contenido de so6lidos solubles (°Brix) obtuvimos un resultado de
valores entre 6 %y 8 % estos valores estd debajo del rango propuesto por la NTP 209.238:1986

(2012), esto debido al grado de maduracion de la materia prima utilizada, asi mismo Ramirez

51



& Baigts (2016) en su estudio sobre el comportamiento reoldgico de una salsa picante de chile
habanero, muestran valores obtenidos de 20 °Brix los cuales no guardan relacion con el estudio

de esta investigacion.

Asto y Suare (2013) en la elaboracion de salsa de aji jalapefio reporta un contenido de
solidos solubles (°Brix) de 9%, este valor es menor al valor reportado por la NTP 209.238:1986
(2012), debido a que utilizaron materia prima en estado pintén y no en estado maduro, esto
coincide con los resultados reportados en esta investigacion, sin embargo también influye los
vegetales utilizados en cada investigacion, por lo que en algunas formulaciones de salsas se les

adiciona insumo para incrementar los solidos solubles.

Se ejecutd el andlisis de varianza (ANOVA) de las propiedades fisicoquimicas para

comprobar la existencia de diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 14

Analisis de Varianza de solidos solubles (°Brix)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
A: Con. De Calabaza / rocoto 2 3.070 1.53481 23.02 0.000
B: Concentracién de goma 2 7.239 3.61926 54.29 0.000
AB 4 1.788 0.44704 6.71 0.002
Error 18 1.200 0.06667

Total 26 13.296

Nota: La tabla muestra el valor P para determinar el grado de significancia de los factores en
la variable de estudio.

Los resultados de la Tabla 14 ANOVA para la variable °brix muestra efectos altamente
significativos para las variables en estudio concentracion de calabaza / rocoto y concentracion
de goma xantana, puesto que p < 0.05, lo cual indica que estos factores influyen en los °Brix

de las muestras de salsa. Asi mismo se observa efectos significativos de la interaccion de estos
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factores ya que el valor de p < 0.05 es decir producen efectos al actuar conjuntamente y se

afirma que las variables estan asociadas o correlacionadas entre si.

En la Figura 8 se demuestra que el tratamiento de 75% de calabaza y 25% de rocoto, es
diferente a los otros tratamientos, es la combinacidon que presenta menor contenido de solidos
solubles, demostrando que a medida que aumenta el contenido de calabaza disminuye los

solidos solubles, asi mismo con la interaccion de goma xantana.

Segtin Cortijo y Holguin (2017) en la salsa de Rocoto y Chocho hallo un valor de 10,5
°Brix y este valor lo relaciona a la presencia del acido citrico en la salsa, ademas del estado de
madurez de la materia prima, dentro de la composicion de la calabaza y rocoto, el 4cido

predominante es el 4cido citrico, lo que podria influir igual el contenido de sélidos solubles.

Tabla 15

Prueba de comparaciones multiples tukey para el factor concentracion de calabaza /
rocoto para la variable grados brix, confianza de 95%

Concentracion de N Media  Agrupacion

Calabaza/rocoto (%)

25/75 9 7.51111 A
50/50 9 7.28889 A
75/25 9 6.71111 B

Nota: La tabla muestra la media de cada concentracidon Calabaza/Rocoto con las tres
concentraciones de goma xantana.

La tabla 15 muestra los resultados la prueba de Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de grados brix de la salsa, para
determinar la mejor concentracion, se le agrupo en dos grupos A y B, en donde el grupo A esta
conformado por los tratamientos con (25/75 y 50/50 %) y el grupo B estd conformado por el
tratamiento con 75/25 %. Como se observa los tratamientos de 25/75 y 50/50 % comparten el
mismo grupo, esto quiere decir que no existe diferencias significativas entre estos tratamientos.

Siendo los tratamientos con 75/25 % los que son estadisticamente diferentes de los otros
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tratamientos, asi mismo se observa que los tratamientos 25/75 % tiene mayor media 7.511 y es

estadisticamente superior a los demads tratamientos.

Teniendo en cuenta la tabla 15, a mayor proporcion de calabaza existe una disminucion
del contenido de solidos solubles, también con la interaccion de goma xantana, para Tintaya
(2022) en la elaboracion de salsa de aguaymanto y aji amarillo cuando la relacion de la materia
prima (aguaymanto: aji amarillo) en la relacion 50:50 es la que presenta el menor % de solidos
solubles (17,70%) demuestra que a medida que se incrementa aguaymanto en las distintas
formulaciones de salsa se incrementa el % de solidos solubles, en esta investigacion a mayor

proporcion de rocoto, mayor contenido de solidos solubles.

Tabla 16

Prueba de comparaciones multiples tukey para el factor concentracion de goma xantana
para la variable grados brix, confianza 95%.

Concentracion de goma xantana (%) N Media Agrupacion
0.1 9 7.88889 A

0.2 9 6.93333 B
0.3 9 6.68889 B

Nota: La tabla muestra la media de cada concentracion de goma xantana con las tres
concentraciones de Calabaza/Rocoto.

La tabla 16 muestra los resultados la prueba de Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de °brix para determinar la mejor
concentracion de goma xantana, para lo cual se le agrupo en dos grupos A y B, en donde el
grupo A esta conformado por los tratamientos con (0.1 % de goma xantana) y el grupo B esta
conformado por los tratamientos con (0.2% y 0.3%), siendo estadisticamente iguales porque
pertenecen al mismo grupo. Pero son estadisticamente diferentes de los tratamientos con 0.1

%, siendo estos tratamientos estadisticamente superiores a los demas con una media de 7.89.
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Tabla 17

Pruebas de HSD tukey para la interaccion (concentracion de calabaza /rocoto *
concentracion de goma xantana) para la variable grados brix, confianza de 95%.

Concentracion de calabaza/rocoto*concentracion N Media Agrupacion

de goma xantana (%)

Cl1:25/75 * 0.1 3 8.56667 A
C2:50/50 * 0.1 3 7.96667 A
C3:75/25* 0.1 3 7.13333 B
C4:25/75*0.3 3 7.03333 B
C5:50/50 *0.3 3 6.96667 B

C6: 25/75* 0.2 3 6.93333 B
C7:50/50 * 0.2 3 6.93333 B
C8:75/25*0.2 3 6.93333 B
C9:75/25*0.3 3 6.06667 C

Nota: La tabla muestra la agrupacion de los tratamientos para encontrar similitud.

En la tabla 17 se muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la finalidad
de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de la variable °Brix, y determinar la
mejor combinacion de los niveles de los factores en estudio, muestra que los tratamientos de
las combinaciones C1 y C2 estan agrupadas en un solo grupo (A), por tanto no hay diferencias
estadisticas entre estas combinaciones, lo mismo ocurre con los tratamientos de las
combinaciones C3 hasta C8 que corresponden al grupo B, y solamente el tratamiento de la
combinacion C9 corresponde al grupo C, siendo estadisticamente diferente a los tratamientos
de las demas combinaciones, cabe mencionar la combinacion con mayor media (8.57°Brix) es
la C1 (tratamiento con 25/75 % de calabaza/rocoto con 0.1 % de goma xantana), por tanto es

estadisticamente superior a los demads tratamientos.

Los estudios llevados a cabo por Camayo et al. (2020) y Mieles et al. (2018), utilizando
goma xantana, mostraron que no tienen efecto sobre los sélidos solubles en bebidas de frutas.

Ademas, Kishore et al. (2010) indican que la aplicacion de hidrocoloides apenas genera
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cambios minimos en esta variable, en esta investigacion existe una pequeiia influencia en la
salsa de rocoto y calabaza, pero también la variacion se refleja en la concentracion de la salsa,
con mayor concentracion de calabaza, demostrando que a mayor contenido de calabaza los

°Brix disminuyen, influyendo también el estado de maduracion de los vegetales.

7.2.2. Caracteristica fisicoquimica de pH de la salsa picante a diferentes concentraciones
de goma xantana.

En la figura 8, se muestra el valor mas alto de pH de 4.5+0.07, este tratamiento esta
representado por la concentracion de 75% de calabaza y 25% rocoto con 0,2% de goma
xantana, comparado con el valor mas bajo de pH de 4.1+0, el tratamiento tiene la concentracion
de 25% de calabaza y 75% de rocoto y 0.3% de goma xantana, el otro tratamiento tiene la

concentracion de 50% de calabaza y 50% de rocoto con 0.1% de goma xantana.

Figura 9.

Andlisis de pH de la salsa picante de calabaza y rocoto a concentraciones de 0.1%,
0.2% y 0.3% de goma xantana.

Interaccion Calabaza/Rocoto y goma xantana en el pH.
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Nota: La figura muestra la interaccion de la proporcion calabaza/rocoto y goma xantana.
En la figura 9 se observa los valores de pH para cada tratamiento, no hay diferencia
significativa de la interacciéon de las concentraciones de goma xantana variando las

proporciones de pulpas de Calabaza y Rocoto, Pan et al., (2021) indica que la goma xantana es
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altamente estable, ya que no se ve afectado por concentraciones elevadas de sales, ni influye

significativamente en el pH del medio en el que se emplea.

También se observa los resultados promedios de pH de cada tratamiento y se encuentra
entre los rangos de 4.1+0 y 4.5+0.07 estos valores estan dentro de los parametros que menciona
la NTP 209.238:1986 (2012), para Asto & Suare (2013) en su investigacion de elaboracion de
una salsa picante de aji jalapeno a diferentes concentraciones de goma xantana obtuvo como
resultado un valor de pH de 4,2 valores que también estd dentro de la norma, asi mismo para
Cabrera y Lojan (2010) quien reporta una salsa de aji con un pH de 3.9 - 4 y segin Chaponan

y Medina (2014) presentan una salsa de rocoto y tomate de arbol con un pH de 4.

Se ejecutd el andlisis de varianza (ANOVA) de las propiedades fisicoquimicas para

comprobar la existencia de diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 18

Analisis de Varianza para la variable pH

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

A: Con. De Calabaza / rocoto 2 0.07185 0.03593 0.85 0.444

B: Concentracién de goma 2 0.21407 0.10704 2.54 0.107
AB 4 0.11037 0.02759 0.65 0.632
Error 18 0.76000 0.04222

Total 26 1.15630

Nota: La tabla muestra el valor P para determinar el grado de significancia de los factores en

la variable de estudio.

Los resultados de la tabla 18 ANOVA para la variable pH muestra que los factores en
estudio concentracion de calabaza / rocoto y concentracion de goma xantana no producen
efectos significativos, puesto que p > 0.05, lo cual indica que estos factores no influyen en el
pH de las muestras de salsa. Asi mismo se observa que no hay efectos significativos de la
interaccion de estos factores ya que el valor de p > 0.05 es decir no producen efectos al actuar

conjuntamente y se afirma que las variables no estan asociadas o correlacionadas entre si.
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En la investigacion de Flores (2019), en su formulacion de salsa picante de rocoto y
huacatay, las formulaciones analizadas también demostraron que no existe significacion
estadistica, sus resultados variacion entre pH 4.1 y 4, con estas comparaciones se demuestra de

acuerdo con la literatura utilizada, que el pH no cambia con la interaccion de la goma xantana.

7.2.3. Caracteristica fisicoquimica de Acidez de la salsa picante a diferentes
concentraciones de goma xantana.

En la figura 9, se muestra el valor méas alto de acidez de 0.1565+0.02, este tratamiento
estd representado por la concentracion de 25% de calabaza y 75% rocoto con 0,1% de goma
xantana, también se presentan los valores mas bajos de Acidez de 0.0854+0, el tratamiento
tiene la concentracion de 75% de Calabaza y 25% de Rocoto y 0.2% de goma xantana, el otro
tratamiento tiene la concentracion de 75% de Calabaza y 25% de Rocoto con 0.3% de goma

Xantana.

Figura 10.

Andlisis de Acidez de la salsa picante de calabaza y rocoto a concentraciones de 0.1%,
0.2% y 0.3% de goma xantana.

Interaccion Calabaza/Rocoto y goma xantana en la acidez
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Nota: La figura muestra la interaccion de la proporcion calabaza/rocoto y goma xantana.
Con respecto al valor del % de acidez esta se expres6 en funcion al 4cido citrico, en la

figura 10 se observa que mientras aumenta la concentracion de goma xantana disminuye los
valores de acidez, sin embargo, no es mucho la variacion, estos resultados se compara con lo

reportado por Vilchez (2020) en la elaboracion de una salsa picante de Aji Charapita con pulpa
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de pifia con tres concentraciones de goma xantana, el tratamiento de 0.1% obtuvo mayor valor
de contenido de acidez 0.059, el tratamiento con 0.2% de goma xantana obtuvo el menor valor
en acidez con 0.053, estos valores representados estan dentro de la NTP 209.238:1986 (2012),
similares a los de la investigacion, donde se refleja que aumentando la concentracion de goma

xantana disminuye los valores de acidez.

Segun los pardmetros mencionados por la NTP 209.238:1986 (2012), (tabla 5) el % de
acidez maximo es 9%. Asto y Suere (2013) al trabajar en la elaboracion de salsa de aji jalapefio
con diferentes concentraciones de goma xantana (0.2%,0.4% y 0.6%) demostraron que el
contenido de goma xantana no presenta mucha variacion en el valor de la acidez y reportaron

un valor de 3,78%.

Seglin otras investigaciones la incorporacion de goma xantana influyen
significativamente en la acidez, disminuyendo su valor, fendmeno que se manifiesta por las
propiedades encapsulantes de los hidrocoloides que les permiten retener adcidos orgédnicos y
otras sustancias acidas que disimulan la acidez del producto (Lozano et al., 2020). De acuerdo
con ello en esta investigacion la goma xantana influye de manera directa en la disminucion de
la acidez, pero se manifiesta mejor con el tratamiento de concentracion de 0,3% de goma

xantana y 75% calabaza con 25% rocoto.

Tabla 19

Analisis de Varianza para la variable acidez
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
A: Con. De Calabaza / rocoto 2 0.005889 0.002945 14.33 0.000
B: Con. De goma 2 0.006711 0.003356  16.33 0.000
AB 4 0.001917 0.000479  2.33 0.095
Error 18 0.003698 0.000205
Total 26  0.018216

Nota: La tabla muestra el valor P para determinar el grado de significancia de los factores en

la variable de estudio.
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Los resultados de la tabla 19 ANOVA para la variable acidez muestra efectos
significativos para las variables en estudio concentracion de calabaza / rocoto y concentracion
de goma xantana, puesto que p < 0.05, lo cual indica que estos factores influyen en la acidez
de las muestras de salsa. Por otro lado, se observa que la interaccion de estos factores no influye
ya que el valor de p > 0.05 es decir no producen efectos al actuar conjuntamente y se afirma

que las variables no estan asociadas o correlacionadas.

Tabla 20

Prueba de comparaciones multiples tukey para el factor concentracion de calabaza /
rocoto para la variable acidez, confianza de 95%

Concentracion de calabaza / rocoto N Media Agrupacion
(“o)

25/75 9 0.137556

50/50 9 0.132778

75/25 9 0.104111 B

Nota: La tabla muestra la media de cada concentraciéon de Calabaza/Rocoto con las tres
concentraciones de goma xantana.

La tabla 20 muestra los resultados la prueba de Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de la variable acidez y determinar la
mejor concentracion de calabaza /rocoto, para lo cual se le agrupo en dos grupos A y B, en
donde el grupo A esta conformado por los tratamientos con (25/75 y 50/50 %) y el grupo B
esta conformado por el tratamiento con 75/25 %. Como se observa los tratamientos de 25/75 y
50/50 % comparten el mismo grupo, esto quiere decir que no existe diferencias significativas
entre estos tratamientos. Siendo los tratamientos con 75/25 % los que son estadisticamente
diferentes de los otros tratamientos, asi mismo se observa que los tratamientos 25/75 % tiene

mayor media 0.1376.

Tintaya (2022) en su investigacion de salsa picante de aguaymanto y aji amarillo con 4

formulaciones variando las proporciones de pulpa, demostré que con mayor contenido de
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aguaymanto incrementa el contenido de acidez, la proporcion 50/50 presenta menor valor de
acidez, comparando esto con la investigacion donde la proporcion de 75% de calabaza y 25%
de rocoto es diferente al resto, que a mayor contenido de calabaza la acidez disminuye. La
variabilidad del % de acidez se debe a las caracteristicas de la materia prima utilizada en la

formulacion de las salsas como lo corrobora. Bardales (2012).

Tabla 21

Prueba de comparaciones multiples tukey para el factor concentracion de goma xantana
para la variable acidez, confianza de 95%

Concentracion de N Media Agrupacion

goma xantana (%)

0.1 9 0.147111 A
0.2 9 0.113667 B
0.3 9 0.113667 B

Nota: La tabla muestra la media de cada concentracion de goma xantana con las tres
concentraciones de Calabaza/Rocoto.

La tabla 21 muestra los resultados la prueba de Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de la acidez para determinar la mejor
concentracion de goma xantana, para lo cual se le agrupo en dos grupos A y B, en donde el
grupo A esta conformado por los tratamientos con (0.1 % de goma xantana) y el grupo B esta
conformado por los tratamientos con (0.2 y 0.3 %). Como se observa estos ultimos comparten
el mismo grupo, esto quiere decir que no existe diferencias significativas entre estos
tratamientos. Siendo los tratamientos con 0.1 % los que son estadisticamente diferentes de los

otros tratamientos, con una media de 0.1471 estadisticamente superior a los demas.
7.3.Determinacion del efecto de la goma xantana en la Viscosidad de la Salsa de rocoto
y calabaza.
La viscosidad se calcul6 a una velocidad de rotacion de 100 rpm con el spindle N°5.

Los resultados de la viscosidad promedio expresados como cP. (centipoise) se observan en la

Tabla 22.
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Tabla 22

Viscosidad de la salsa de rocoto y calabaza en los tres tratamientos (0,1%, 0,2% y
0,3%).

Concentracion de goma xantana Caf;l;)z?z(;;{iglclo to Viscosidad (cP)
25C/75R 1565+14.05
0,1% Goma Xantana 50C/50R 2187+70.01
75C/25R 19714+30.29
25C/75R 1689+22.03
0,2% Goma Xantana 50C/50R 1828+36.66
75C/25R 2016+62.10
25C/75R 2116+24.33
0,3% Goma Xantana 50C/50R 2077+30.02
75C/25R 2209+26.03

La Tabla 22 nos permite indicar que se tiene una mayor viscosidad de la salsa de
Calabaza y Rocoto en el tratamiento a 0,3% de goma xantana y concentracion de pulpa de 75%

calabaza y 25% rocoto, con una media de 2209+26.03cp.
Figura 11.

Andalisis de viscosidad de la salsa picante de calabaza y rocoto a concentraciones de
0.1%, 0.2% y 0.3% de goma xantana.

Interaccion Calabaza/Rocoto y goma xantana en la viscosidad
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Nota: La figura muestra la interaccion de la proporcion calabaza/rocoto y goma xantana.
En la figura 11, se muestra el valor mas alto de viscosidad de 2209+26.03, este

tratamiento estéd representado por la concentracion de 75% de calabaza y 25% rocoto con 0,3%
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de goma xantana, comparado con el valor mas bajo de viscosidad de 1565+14.05, el cual tiene

la concentracion de 25% de calabaza y 75% de rocoto y 0.1% de goma xantana.

La viscosidad es una de las propiedades mas comunes en los estudios reologicos. Dicha
propiedad mide la friccion interna del fluido, es decir, indica la resistencia que opone el fluido
a ser deformado cuando una fuerza actia sobre él. La viscosidad de un material puede ser

medida con un viscosimetro rotacional. (Barnes 2000).

Las concentraciones de goma xantana de 0,2% y 0,3% con las proporciones de 75%
Calabaza y 25% Rocoto presentan valores mas altos de viscosidad en relacion con las otras dos

proporciones de pulpa. Este resultado va acorde a lo mencionado por Villalta & Albert (2001).

Asto y Suare (2013) reportan valores de mayor viscosidad para la salsa de aji jalapeiio
con tratamiento a 0,6% con una viscosidad media de 7096 cp. seguido de 5996,67 cp. para el
tratamiento de 0,4% y por ultimo 3660 cp. para 0,6%, indicando que la concentracion de goma
xantana tuvo un efecto notorio sobre la viscosidad, a mayor concentraciéon de goma, se
generaron soluciones mas viscosas, estos valores de viscosidad son altas debido a las

concentraciones utilizadas de goma xantana.

Tabla 23

Andlisis de Varianza para la variable viscosidad
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

A: Con. De Calabaza / rocoto 2 404104 202052 131.09 0.000

B: Concentracién de goma 2 417996 208998  135.60 0.000
AB 4 381816 95454 61.93 0.000
Error 18 27744 1541

Total 26 1231660

Nota: La tabla muestra el valor P para determinar el grado de significancia de los factores en
la variable de estudio.

Los resultados de la tabla 23 ANOVA para la variable viscosidad muestra efectos
altamente significativos para las variables en estudio concentracion de calabaza / rocoto y
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concentracion de goma xantana, puesto que p < 0.05, lo cual indica que estos factores influyen
en la viscosidad de las muestras de salsa. Asi mismo se observa efectos significativos de la
interaccion de estos factores ya que el valor de p < 0.05 es decir producen efectos al actuar

conjuntamente y se afirma que las variables estan asociadas o correlacionadas entre si.

Villalta y Monferrer (2001) establece que la viscosidad se ve influenciada por los
ingredientes y aditivos que se usan en la formulacidn, este tipo de matrices alimentarias se
conocen como hidrocoloides por la presencia de almidones, proteinas y estabilizantes los que
actiian incrementando su viscosidad, con el 0,1 % de goma xantana se tiene mayor viscosidad
con la proporcion 50/50, con el 2% de goma xantana se tiene mayor viscosidad con la
proporcion 75/25, con el 3% mayor viscosidad con 75/25, y con lo que menciona Villalta y
Monferrer (2001), la goma xantana actia para mayor viscosidad con el mayor contenido de
calabaza, esto porque en la composicion de la calabaza presenta fibras solubles que en contacto
con el agua forman un reticulo donde queda atrapada, origindndose soluciones de gran

viscosidad.

Tabla 24

Prueba de comparaciones multiples tukey para el factor concentracion de calabaza /
rocoto para la variable viscosidad, confianza de 95%

Concentracion de N Media Agrupacion

Calabaza/rocoto (%)

75 9 2065.33
50 9 2030.67
25 9 1790.22 B

Nota: La tabla muestra la media de cada concentracion de Calabaza/Rocoto con las tres
concentraciones de goma xantana.

La tabla 24 muestra los resultados la prueba de Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de viscosidad de la salsa, para determinar
la mejor concentracion, se le agrupo en dos grupos A y B, en donde el grupo A esta conformado

por los tratamientos con (75/25 y 50/50 %) y el grupo B estd conformado por el tratamiento
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con 25/75 %. Como se observa que pertenecen al grupo A son estadisticamente iguales ya que
pertenecen a un solo grupo, esto quiere decir que no existe diferencias significativas entre estos
tratamientos. Siendo los tratamientos con 25/75 % los que son estadisticamente diferentes de
los otros tratamientos, asi mismo se observa que los tratamientos 75/25 % tiene mayor media

2065.33 y es estadisticamente superior a los demas tratamientos.

Tabla 25

Prueba de comparaciones multiples tukey para el factor concentracion de goma xantana
para la variable viscosidad, confianza de 95%.

Concentracion de goma N Media Agrupacion

xantana (%)

0.3 9 2134.22 A
0.1 9 1907.56 B
0.2 9 1844.44 C

Nota: La tabla muestra la media de cada concentracion de goma xantana con las tres
concentraciones de Calabaza/Rocoto.

La tabla 25 muestra los resultados la prueba de Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de la viscosidad para determinar la mejor
concentracion de goma xantana, para lo cual se le agrupo en tres grupos A, B y C, como se
observa los tres niveles de concentracion pertenecen a grupos diferentes por tanto son
estadisticamente diferentes siendo los tratamientos que pertenecen al grupo A (0.3 % de goma
xantana) el que presente mayor media de viscosidad (2131.22) y los tratamientos con 0.2 % de

goma agrupados en C tienen la menor viscosidad con una media de 1844.44.
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Tabla 26

Pruebas de HSD tukey para la interaccion (concentracion de calabaza /rocoto *
concentracion de goma xantana) para la variable viscosidad, confianza de 95%.

Concentracion de calabaza/rocoto*concentracion N  Media Agrupacion

de goma xantana (%)

Cl1:75/25%0.3 3 220933 A

C2:50/50 * 0.1 3 2186.67 A B

C3:25/75*0.3 3 2116.00 A B C

C4:50/50 * 0.3 3 2077.33 B C D
C5:75/25*0.2 3 2016.00 C D

Cé6: 75/25 * 0.1 3 1970.67 D

C7:50/50 * 0.2 3 1828.00 E
C8:25/75*0.2 3 1689.33 F
C9: 25/75 * 0.1 3 1565.33 G

Nota: La tabla muestra la agrupacion de los tratamientos para encontrar similitud.

En la Tabla 26 se muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la finalidad
de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de la variable viscosidad, y determinar
la mejor combinacion de los niveles de los factores en estudio, muestra que los tratamientos de
las combinaciones C1 hasta C6 comparten al menos un grupo por tanto no hay diferencias
significativas, mientras que los tratamientos de las combinaciones C7, C8 y C9 no comparten
grupo por tanto son diferentes entre si. Por otro lado, el tratamiento 75/25 % de calabaza/rocoto
en combinacion con 0.3 % de goma xantana es estadisticamente superior a los demas

tratamientos con una media de 2209.33 de viscosidad.

Méndez (2017) al evaluar la inclusion de tarwi desamargado en salsa de rocoto sefiala
que las diferencias de la viscosidad se debe a la interaccion que se generan las particulas
suspendidas en el interior, requiriéndose mayor esfuerzo de corte inicial y con ello se justifica

el comportamiento semi liquido que presentan estos productos, ademas que las salsas en su
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formulacion tienen un sin nimero de ingredientes y agregando al proceso de fabricacion que
se somete son los responsables directos de la textura y sabor que produce, con ella en esta
investigacion se evalud los tres tipos de formulaciones teniendo como resultado que la
proporcion 75/25 % de calabaza/rocoto, interactia mejor con la goma xantana obteniendo

valores altos de viscosidad.

7.3.1. Comparacion de la viscosidad de la salsa elaborada con 2 salsas comerciales.

Tabla 27

Viscosidad de la salsa de rocoto y calabaza en los tres tratamientos (0,1%, 0,2% y
0,3%) y salsas comerciales.

Concentracion de goma

Proporcion Calabaza/Rocoto Viscosidad (cP)
xantana
25C/75R 1565+14.05
0,1% Goma Xantana 50C/50R 2187+70.01
75C/25R 19714£30.29
25C/75R 1689+22.03
0,2% Goma Xantana 50C/50R 1828+36.66
75C/25R 2016+62.10
25C/75R 2116+24.33
0,3% Goma Xantana 50C/50R 2077+30.02
75C/25R 2209+26.03
SC1 1589+2.31
Salsas comerciales SC2 2505+57.18

Nota: SC1 es Salsa comercial a base de rocoto y condimentos y SC2 Salsa comercial de aji

con huacatay.
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Tabla 28

Andlisis de varianza de un solo factor para la variable viscosidad de los tratamientos
y las muestras comerciales

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Salsa 10 2498185 249818  160.26 0.000
Error 22 34293 1559

Total 32 2532478

Nota: La tabla muestra el valor P para determinar el grado de significancia de los factores en
la variable de estudio.

Los resultados de la tabla 28 ANOVA para la variable viscosidad muestra diferencias
significativas entre las formulaciones de la salsa y las salsas comerciales, puesto que p < 0.05,

lo cual indica que al menos una salsa es estadisticamente diferente.

Tabla 29

Prueba de comparaciones multiples tukey para la variable viscosidad

Salsa N Media Agrupacion

Salsa Comercial (aji con huacatay) 3 25053 A

75/25 * 0.3 3 2209.3 B

50/50 * 0.1 3 2186.7 B C

25/75 *0.3 3 2116.0 B C D

50/50 * 0.3 320773 C D E

75/25 * 0.2 3 2016.0 D E

75/25 * 0.1 3 1970.7 E

50/50 * 0.2 3 1828.0 F

25/75 * 0.2 3 1689.3 G
Salsa comercial (rocoto y condimentos) 3 1589.33 G H
25/75 * 0.1 3 1565.33 H

Nota: La tabla muestra la agrupacion de los tratamientos para encontrar similitud.

La tabla 29 muestra los resultados la prueba de Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de viscosidad de la salsas comerciales y
las salsas formuladas, y se observa que la salsa comercial aji con huacatay tiene mayor
viscosidad que las demads salsas con una media de 2505.3 y es diferente estadisticamente a las
demas formulaciones ya que no comparte grupo con otras salsas, asi mismo la salsa formulada

con 50 % de calabaza, 50 % de rocoto y 0.2 % de goma xantana es estadisticamente diferente
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a las demas salsas porque no comparte grupo, por otro lado se observa que la salsa comercial
a base de rocoto y condimentos es estadisticamente igual con las salsas de las formulaciones
25 % de calabaza, 75 % de rocoto y 0,2 % de goma xantana; y 25 % de calabaza, 75 % de

rocoto y 0,1 % de goma xantana.

Como se observa en la Tabla 29, la salsa comercial de aji con huacatay presenta un
valor mas alto de viscosidad, dentro de sus ingredientes utiliza como estabilizante la goma tara
y mayor concentracion de aji que huacatay, la salsa comercial de rocoto y condimentos utiliza
como estabilizantes la goma xantana y goma guar, la viscosidad es similar a los tratamientos
en esta investigacion con concentracion de 0,1% y 0,2% de goma xantana, este resultado va
acorde a lo mencionado por Villalta y Monferrer (2001), que indica que las salsas pueden
modificar sus caracteristicas mediante la adicion de diferentes ingredientes y aditivos.
Generalmente se trata de hidrocoloides (almidones, proteinas, aditivos estabilizantes del tipo
“gomas”, etc.) estos ingredientes son los responsables de la estabilidad (generalmente por el

aumento de la viscosidad).
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7.3.2. Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la salsa formulada con los

parametros la de NTP 209.238:1986.

Tabla 30

Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la salsa formulada con los
parametros de la NTP 209.238:1986.

Evaluacion fisicoquimica  Sélidos Solubles (°Brix) Acidez pH
NTP
209.238:1986 Minimo 11% Maximo 11% 3 -4.5
25C/75R 8.6 £0.64 0.1565+0.02 4,2+0.17
0,1% Goma
50C/50R 8+0.05 0.1423+0.02  4,1+0
Xantana
75C/25R 7,1£0.057 0.1423+0.02 4,2+0.35
0,2% Goma 25C/75R 6.9+0.0577 0.1280+0  4,2+0.21
Xantana 50C/50R 6.9+0.4041 0.1280+0 4,310
75C/25R 6.9+0.1155 0.0854+0  4,5+0.07
0,3% Goma 25C/75R 7£0.0577 0.1280+0 4,13+0
Xantana 50C/50R 7+0.0577 0.1280+0 4,240
75C/25R 6.1+0.0577 0.0854+0 4,240

La tabla 30 muestra que segun la NTP 209.238:1986 (2012) el valor minimo de °Brix es 11,
los tratamientos evaluados no cumplen con el pardmetro de °Brix, el principal factor es el
grado de maduracion de la materia prima utilizada para la elaboracion sin embargo para que
se cumpla con este parametro se utiliza ciertos aditivos con la finalidad de incrementar los

°Brix, las variables acidez y pH si cumplen con los pardmetros de la NTP 209.238:1986.
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VIII. CONCLUSIONES

La mejor concentracion de goma xantana en funcién a la variable viscosidad es el 3 % de
concentracion de goma xantana, con el mayor valor de todos los tratamientos, en la variable
pH no genera efectos significativos, en los °Brix influye que a mayor concentracion de goma
xantana, menor contenido de °Brix, en la variable acidez, la concentracion de goma xantana
disminuye el contenido de acidez y segun la clasificacion de las salsas, la salsa elaborada se
clasifica segiin su temperatura como una salsa fria, y segiin su tipo de uso, es una salsa de

acompafiamiento.

Seglin los resultados obtenidos estadisticamente la mejor proporcion de calabaza y rocoto, en
la elaboracion de una salsa picante variando las concentraciones de goma xantana (0.1%, 0,2%
y 0.3%) es 75% calabaza y 25% rocoto con 0.3% de goma xantana con una viscosidad de
2209.33 cP, para las otras caracteristicas fisicoquimicas como el pH no produce efectos
significativos en la formulacion, puesto que p > 0.05, para la acidez, la mejor concentracion es
75% calabaza y 25% con un valor de 0.0854=+0, para la variable °Brix la mejor concentracion

es 25% calabaza y 75% rocoto con el valor mas alto de °Brix.
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IX. RECOMENDACIONES

Evaluar otras variables como temperatura de almacenamiento y vida 1til del producto final.
Realizar la evaluacion sensorial de los tratamientos para determinar la mejor formulacion
aceptable para el consumidor.

Evaluar el efecto de las caracteristicas fisicoquimicas de la salsa picante utilizando otro tipo de
espesantes.

Realizar una investigacion para evaluar la textura de la salsa de rocoto y calabaza.

Para obtener un producto méas homogéneo durante la elaboracion seria necesario la aplicacion

de un equipo tecnoldgico como un molino coloidal.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Fotos del Procedimiento para la elaboracion de la Salsa de Rocoto y
Calabaza.

1. Pesado
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3. Cortey pelado

4. Escaldado

5. Licuado
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6. Pasteurizado

7. Envasado
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Anexo 2. Determinacion de Solidos solubles
Método: Usando Refractometro Abbe
Procedimiento

- Colocar un par de gotas de la sustancia en el prisma principal.

- Se cierra el prisma secundario y se observa a través del ocular la medida del indice de
refraccion.

- Hacer la lectura tras unos minutos de contacto para conseguir una estabilizacion de la
temperatura.

- ENFOCAR: observando a través del objetivo de enfoque tendremos en campo la
reticula. Se gira cuidadosamente la rueda de enfoque hasta que se consiga una clara
linea de demarcacion entre los campos claro/oscuro.

- AJUSTE DE CAMPOS: una vez delimitados los dos campos claro y oscuro
giraremos lentamente hasta conseguir que la separacion entre campos coincida,
exactamente, con el punto central delimitado por dos diagonales.

- LECTURA: observando a través del ocular de aumento se efectia la lectura del indice
de refraccion hasta la cuarta cifra. A continuacion, se gira el tambor unos 180° y se
repite todo el proceso de enfoque y ajuste. Se vuelve a hacer la lectura que debe
coincidir en la cuarta cifra significativa.

- Tras la medicion limpiar perfectamente con éter o alcohol y con ayuda del algodon

los prismas.
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Anexo 3. Determinacion de pH

Método: Usando Potenciometro

Procedimiento

Calibracion del pH metro, con los dos tampones de calibracion, uno de pH 4 y otro de
pH

Preparacion de la muestra: la medida del pH se hace a una muestra de salsa fresca.

El electrodo se lava con agua destilada para eliminar los restos de tampodn,
posteriormente o bien se seca o bien se lava con la muestra a medir mediante un
gotero.

Introducir el electrodo en la muestra, de tal forma que quede suficientemente cubierta
la membrana de intercambio del electrodo con la muestra.

Agitar la muestra, normalmente se realiza con un agitador magnético.

Se recoge el valor de pH, tras unos segundos de estabilizacion de la medida.

Tras realizar las medidas, el electrodo se lava con agua y se guarda en la disolucion de

almacenamiento de este.
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Anexo 4. Determinacion de Acidez

Método: Por titulacion

Procedimiento

Se mezcla el producto perfectamente para asegurar una muestra uniforme.

Se prepara una solucion pesando en un vaso de precipitado 300 g de la muestra
cuidadosamente mezclada, los que se transfieren a un matraz de 2 000 ml.

Se filtra a través de algodon absorbente o papel de filtracion rapida lavando con agua
caliente el residuo.

La muestra pesada o medida se transfiere al Erlenmeyer de 500 ml, y se diluye
aproximadamente a 250 ml con agua destilada previamente neutralizada o
recientemente hervida.

Se titula con la solucion 0,1 N de hidroxido de sodio, usando 0,3 ml de la solucién
indicadora de fenolftaleina por cada 100 ml de la solucion que se va a titular, y se
anota el volumen gastado de alcali.

La acidez titulable de estos productos se expresa en gramos del acido predominante

de la fruta en 100 g de producto, y se calcula por la férmula siguiente.

%AT = {V * N * E / 10(A)} * 100

El resultado se expresa como porcentaje de acido citrico citrico.

correspondiendo cada ml de NaOH N/10 a 0,06404 g de acido citrico anhidro.
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Anexo 5. Determinacion de la viscosidad
Método: Equipo Redometro
Procedimiento
- Se determina el tipo de aguja, las agujas por lo general tienen forma cilindrica,
algunas pueden tener un disco en la parte baja, las agujas Brookfield las que se
emplean en todos los rangos incluyendo las que vienen en los accesorios.
- Se indica en el redmetro el nimero de aguja a utilizar.
- Lo siguiente es definir la velocidad de rotacion a la cual se deberda medir la
viscosidad.
- Se establece el tiempo de rotacion de la aguja durante la prueba, asi como cada
cuando se debe de tomar un valor o punto a medir.
- Se procede a medir el valor de la viscosidad y los datos brindados, estan en unidades

cP.

p
B Configurar Prueta Viscosided (Y
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