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EPIGRAFE

Andar por el intrincado 'y
fascinante rumbo de la
evaluacion es el paso necesario y
facilitador para construir procesos
de calidad.

(Dario Klar, 2005)
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RESUMEN

Se determind 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
incorporacién 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.s" , un nivel de agrado de 5,51
sobre una escala hedénica de 9 puntos y un costo de 3,96 soles/kg sobre un maximo
de 7,15 soles/kg.

Palabras Claves: Aji Amarillo, gomas, indice de consistencia, sinéresis, disefio de

mezclas.
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ABSTRACT

The influence of percentage of incorporation was determined in fourteen mixtures of
tara gum, xanthan gum and carrageenan on the rate of consistency index, syneresis,
rheological index, level of satisfaction and cost of yellow pepper sauce (Capsicum
baccatum var. pendulum) with juice of passion fruit (Passiflora edulis). The syneresis
and rheological index were the variables that did not influence significantly. Applying
the method of mix design is managed to optimize the percentage of incorporation of
hydrocolloids. The optimized percentages were 1.38% of tara gum, 28.47%
carrageenan and 70,16% rubber xanthan gum. With this mixture is obtained an index
of consistency of 199,52 Pa.s", a level of pleasure of 5.51 on a scale hedonic of 9

points and a cost of 3.96 soles/ kg on a maximum of 7.15 soles / kg.

Key words: yellow paper, gums, index of consistency, syneresis, mixture design.
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INTRODUCCION

Actualmente los cambios en el estilo de vida moderno y las nuevas tecnologias de
procesamiento han llevado a un rapido aumento en el consumo de comidas
preparadas, alimentos novedosos y desarrollo de alimentos bajos en grasa. Por tanto,
se han desarrollado numerosos hidrocoloides especificamente como sustitutos de
grasa o mejoradores de caracteristicas texturales; esto en consecuencia, ha dado
lugar a un aumento en su demanda (Williams y Phillips, 2000).

Por lo que, es importante conocer la reologia de los alimentos ya sean fluidos o
semisolidos debido a que esta relacionado con el disefio de flujo, almacenamiento y
estabilidad durante el proceso de elaboracion (Vercet y otros, 2002; Mazaheri y
Ghandi, 2007). Las fallas o desviaciones en la consistencia de los alimentos pueden
ser remediadas por la adicion de diferentes hidrocoloides (Sahin y Ozdemir, 2004).
Muchas investigaciones han encontrado que los hidrocoloides pueden ser usados para
mejorar la textura de los alimentos y su capacidad de retencion de agua,

incrementando su calidad total durante el almacenamiento (Rosell y otros, 2001).

Como un producto fluido puede definirse a las salsas picantes que cuentan como
ingredientes principales al aji y especias, estas a su vez sirven para condimentar,
mejorar la apariencia y textura de los alimentos. Las salsas picantes acentian el sabor

ya que acompafian a las comidas o pueden ser parte de ellos.

Muchas salsas picantes son emulsiones tipo aceite en agua(o/w). La propia
emulsién es en parte responsable de la textura, viscosidad y estabilidad de la salsa.
Pero tanto las salsas emulsionadas como las que no la estan pueden ver modificada
su textura mediante la adicién de diferentes ingredientes y aditivos. Generalmente se

trata de hidrocoloides (Ingenieria de Alimentacioén, boletin 32, 2001).
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Segun la norma para salsa de aji (Codex Stan 306r-2011) el uso esta permitido
por no tratarse de productos téxicos (sin limite de uso) aunque si debemos tener en
cuenta las buenas practicas de manufactura para su uso. Estos materiales se
emplean, entre otras multiples aplicaciones, como aditivos alimentarios, principalmente
como espesantes y agentes estabilizadores de emulsiones y suspensiones. Por lo
antes expuesto este trabajo de investigacion en la que se le adiciona goma de tara,
goma xantana y carragenina a una salsa de aji amarillo busca determinar la incidencia
del indice reoldgico, indice de consistencia, sinéresis, nivel de agrado y costos en la
calidad de las salsas y aderezos. Asimismo, va a ir acompafiada de jugo de maracuya.

Los objetivos de la presente investigacion es evaluar el efecto de la concentracion
de goma xantana, goma de tara y carragenina sobre el indice reolégico, indice de
consistencia, sinéresis, nivel de agrado y costos de a salsa de aji amarillo con

maracuya.

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
Identificacion de Problema

Es importante desde el punto de vista de la calidad que la salsas y aderezos no
pierdan consistencia o se acumulen en el fondo del envase (Revista Enfasis
Alimentacién, 2014).

Una de los factores para la aceptacion de un producto es la calidad percibida
por el cliente, para esto se debe elaborar un producto cuyas caracteristicas sean
agradables para el consumidor. La textura para las salsas y aderezos es un atributo
muy importante. Por lo antes expuesto al elaborar una salsa picante se pueden
obtener texturas tanto liquidas (no deseable) como consistentes (buena calidad).
Ademas, se busca evitar la separacion de fases, lo que se denomina sinéresis. La
formacion y la naturaleza de las interacciones que ocurren en la superficie de contacto
se relacionan directamente con la sinéresis. La separacion de fases se presenta como

consecuencia de la diferencia de densidad con el tiempo. ( Badui, 2006).

Al incrementar la viscosidad de la fase continua y reducir la movilidad de las
gotas podemos mejorar la estabilidad de una emulsion. Para un sistema alimenticio el
cual contiene carbohidratos, grasa y proteina la seleccion mas adecuada de

hidrocoloides esta relacionado directamente de su capacidad emulsificante o
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estabilizante y del sinergismo que pueda existir entre mezclas de ellos. (Franco et al
1997; Cabeza et al 2002), (Dolz et al, 2007).

Para que la formulacion de una salsa o0 aderezo sea exitosa debemos
seleccionar los hidrocoloides adecuados ya que juegan un rol fundamental en el
desarrollo de la textura y estabilidad de estos productos.

Las propiedades reolégicas de un solvente pueden modificarse utilizando
hidrocoloides como agentes estabilizantes, espesante y gelificante. Los hidrocoloides
cuando son disueltos o dispersados tienen como caracteristicas principales un alto
peso molecular, naturaleza polimérica e interacciones entre cadenas de polimero las
cuales modifican la viscosidad, textura y sensacion bucal de los sistemas alimentarios
(Yacen et al, 2005).

El Perl es uno de los paises que goza con una mayor cantidad de diversidad
de climas y microclimas. Sin embargo, el uso de los ajies no es suficiente para
asegurar el éxito de un producto y su consumo en el mercado, por lo que la
industrializacion de tara y el aji amarillo que estan disponibles en nuestro pais es una
alternativa para su aprovechamiento. El presente trabajé se realizara en la ciudad de
Lima, distrito de La Molina. Utilizando los materiales e instrumentos del laboratorio de

la facultad de ingenieria de la Universidad San Ignacio de Loyola.
Formulacion del Problema
Problema General.

¢ Cudl es el efecto de la incorporacién de gomas en el indice de consistencia y la

sinéresis en la calidad de las salsas y aderezos?

Problemas Especificos.

¢En qué concentracién de goma xantana, carragenina y goma de tara se llega al

indice de consistencia recomendado para salsas de aji?

¢En qué concentracion de goma xantana, carragenina y goma de tara se llega a la

menor presencia de sinéresis de las salsas de aji?
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¢En qué concentraciones de goma xantana, carragenina y goma de tara se llega al

mejor nivel de agrado?

¢En qué concentraciones de goma xantana, carragenina y goma de tara se llega al

menor costo?

MARCO REFERENCIAL
Antecedentes

En esta seccion se menciona y describe sucintamente las investigaciones cientificas
previas llevadas a cabo en el Perd como en el extranjero y que son relevantes a la

presente investigacion.

Revision de Tesis Nacionales

Gutierrez Alcantara, Paolo de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Perq, realizd
una tesis titulada “Evaluacion de una mezcla de estabilizantes conteniendo goma de
tara en la elaboracién de helados” publicada en al afno 2007, donde el objetivo fue
determinar los niveles éptimos de una mezcla conteniendo goma de tara, goma guar y
carragenina empleando el método de Disefio de Mezclas. Se determind la zona de
formulacion factible y partir de esta se procedidé a ubicar la mezcla oOptima de
estabilizantes. Los criterios utilizados fueron maximizar goma de tara, minimizar goma
guar, minimizar carragenina y minimizar costo. Se obtuvo los siguientes valores:
343,13 cP, overrun de 38.35%, dureza 1565.33 g, tiempo medio de fusion de 40.37
min y costos 5,51 $/kg para la mezcla tara (60.31%); guar (23.28%) y carragenina
(16.41%).

Mora Barandiaran, Francisco J. de la Universidad Privada Antenor Orrego,
Trujillo, Perd, realizé una tesis titulada “Efecto de la concentracion de cmc, goma guar
y goma xantana sobre la sinéresis, caracteristicas reoldgicas y consistencia sensorial
de salsa de alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad imperial star* publicada en julio
del 2013, donde el objetivo fue determinar el efecto de la concentracion de tres
hidrocoloides: CMC, goma guar y goma xantana, caracteristicas reoldgicas y
consistencia sensorial de salsa de alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Imperial

Star donde la sinéresis se determind por centrifugacion mediante la pérdida de agua;
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utilizando un viscosimetro marca Brookfield modelo RVDV - Il se hallaron las
caracteristicas reolégicas y mediante una escala heddnica de nueve puntos, la
consistencia sensorial. Se tuvo como conclusiones que en todos los tratamientos
tuvieron un comportamiento “no newtoniano” de tipo “plastico general” con un valor “n”
menor a uno ya que la viscosidad aparente disminuy6 con la velocidad de cizalla y un
esfuerzo de corte inicial que estuvo en el rango de 82,8792 y 182,5201 Pa. Ademas,
se pudo visualizar que el indice reoldgico “n” estuvo en el rango de 0,5932 y 0,7594
(n<1) y el indice de consistencia “k” en el rango de 7,8505 y 36,1660 Pa.s" y que la
consistencia sensorial estuvo en el rango de cinco a siete representado por “ni me
gusta ni me disgusta” hasta “me gusta ligeramente”. Finalmente se determiné una
mezcla 6ptima, correspondiente a 0,68% goma xantana, 0,25% goma guar y 0,07%
CMC;y con la cual se obtuvo 0,08% de sinéresis, 133,1420 Pa de esfuerzo de corte
inicial y un valor de seis en la consistencia sensorial, correspondiente a la calificacion

“me gusta”.

Céardenas A, Alvites H, Valladares G, Obregon J, Vasquez-Villalobos V de la
Universidad Nacional de Truijillo realizaron una tesis titulada “efecto de la combinacion
de tres proporciones de hidrocoloides (carboximetilcelulosa, gelatina y pectina), sobre
la sinéresis y textura sensorial del yogurt natural batido, utilizando un Disefio de
Mezclas Simplex con Centroide Ampliado”. Se determiné las combinaciones 6ptimas
para obtener valor bajo de sinéresis (24.29%) y mayor calificacion en textura sensorial
de 3.7 (aproximado a 4 de calificacién = “me gusta moderadamente”), se obtuvieron
valores de mezcla Optima de carboximetilcelulosa, gelatina y pectina de 0.24%,
0.005% y 0.004%, respectivamente. EI modelo més adecuado para representar el
comportamiento de cada variable respuesta fue el modelo cuadratico con valores de
R? de 0.951 y 0.932 para sinéresis y textura sensorial respectivamente. Para validar
los resultados de la investigacion, los valores obtenidos mediante la optimizacion
fueron comparados con valores reales, para lo cual se elabor6 una muestra de yogurt
natural con las proporciones Optimas de hidrocoloides, efectudndose nuevamente un
andlisis de sinéresis y textura sensorial, lo que proporcioné valores de 24.3% y 4.2

(calificacion de “me gusta moderadamente”) respectivamente.

Martinez R. de la Universidad Nacional Jose Maria Arguedas de Andahuaylas

realizé una tesis titulada “Evaluacion de la viscosidad y color del yogurt batido con
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adicion de goma de tara (Caesalpinia spinosa) como estabilizante a diferentes
concentraciones (0 %, 0.02 %, 0.04 % y 0.06 %), al inicio se determind las
caracteristicas fisico quimicas de la leche, como la acidez titulable, pH y densidad. Del
mismo modo se evalud las caracteristicas fisico-quimicas del yogurt batido con la
adicién de goma de tara, como la acidez titulable, pH, densidad, viscosidad y color. La
evaluacién de la viscosidad se efectu6 en el laboratorio de Andlisis Quimico de la
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, se utilizé el viscosimetro rotacional
modelo: ST — 2001, a 60 rpm como resultado se obtuvo viscosidades de 0.978, 1.178,
2.040 y 1.019 Pa.s, entonces la viscosidad es directamente proporcional hasta la
concentracion de 0.04 %, a partr de 0.06 % la viscosidad disminuye
considerablemente, por lo tanto el mejor tratamiento fue el T3 con concentracién de
0.04 % de goma de tara, por presentar mayor viscosidad, cuando se realizd el analisis
estadistico de medias de las viscosidades se observa que hay diferencia significativa
entre los tratamientos con respecto al patrén. Para ello se utilizé la prueba de rangos
multiples de Dunnett. La evaluacién del color se realizé con un colorimetro de marca
kénica minolta modelo R-400, donde los datos obtenidos del color fueron 57.490,
57.207, 58.567 y 51.937 de luminosidad, se realiz6 ANOVA obteniéndose asi valores
de p valor< 0.05 por lo tanto se rechazé la hip6tesis nula, se evalu6 para verificar la
diferencia significativa entre tratamientos con la prueba de rangos multiples de Dunnett
en donde se obtuvo que los valores son iguales estadisticamente con el tratamiento
patron, no hubo diferencias significativas. En los resultados de la prueba de Friedman,
dan un valor de p valor< 0.05 por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula en todas las
caracteristicas organolépticas indicando que hay diferencia estadistica significativa
entre los tres tratamientos de yogurt con adicion de goma de tara, el tratamiento que
tuvo mayor aceptabilidad fue el que tuvo concentraciéon de 0.04 % de goma de tara

indicando la tendencia del “me gusta moderado” a “me gusta mucho”.

Revision de Tesis Internacionales

Benucci C., de la Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Agrondmicas realiz6 una
tesis titulada “Elaboracion de un aderezo tipo salsa utilizando diferentes agentes
espesantes” publicada en agosto del 2001 donde su objetivo fue evaluar la utilizacién
de dos gomas en la elaboracion de un aderezo tipo salsa, determinar la concentracion
Optima para cada goma y caracterizar fisica, quimica y sensorialmente la salsa

elaborada para la cual se elabor6 una salsa tipo, con goma xantana que fue el control
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y salsas con diferentes concentraciones de goma xantana, gleditsia y algarrobo cuyos
tratamientos fueron 100% algarrobo (TA); 100% gleditsia (TG); 75% algarrobo 25%
xantana (TAX); 75% gleditsia 25% xantana (TAG) con 4 repeticiones en cada
tratamiento. Se tuvo como conclusiones tanto instrumentalmente como sensorialmente
una mayor consistencia en los tratamientos 75% gleditsia y 25% xantana y 100%
xantana y con respecto a la aceptabilidad se presentaron diferencias significativas,
siendo los tratamientos 100% xantana y 75% gleditsia 25% xantana los mejores
evaluados. El tratamiento mejor evaluado de todos fue el que contenia 75% gleditsia y
25% xantana.

Juank G; de la Universidad Amazonica de Ecuador realizé6 una tesis titulada
“Obtencion de salsa picante de tabasco (Capsicum frutescens) utilizando almidon de
yuca (Manihot esculenta) y de chontaduro (Bactris gasipaes)” como espesante
publicada en marzo del 2016 donde su objetivo fue evaluar la utilizacion de diferentes
niveles de almidén de yuca y chontaduro para el cual se utilizé un disefio experimental
con un modelo completamente aleatorizado en arreglo factorial 3x2, donde los factores
a estudiar fueron factor uno : almidén de yuca y almidén de chontaduro y el segundo
son los niveles de estos espesantes: 0,5, 0,75 y 1%, con tres repeticiones cada uno,
los andlisis estadisticos que se utilizaron fueron Fischer al 5% para las variables fisico-
guimicas y pruebas de tukey al 5%. Se obtuvo como conclusiones que las variables
pH, °Brix, humedad, sélidos totales, fibra y andlisis microbioldgicas en tratamiento con
almidon de yuca y chontaduro no presentaron diferencias estadisticamente
significativas en los tres niveles, mientras que en la variable tiempo de gelificacion el
tratamiento con almidén de chontaduro y yuca, el tiempo fue menor cuando se
aumentaron los niveles de almidén. El andlisis econdémico revel6 que el tratamiento
con adicién de almidén de chontaduro y almidén de yuca al 0,5% ofrece un mayor
beneficio. Los tratamientos con almidon de yuca y almidén de chontaduro al 0,75% es
el mas viable, los valores estan dentro del intervalo de las normativas legales, el

tiempo de gelificacion es intermedio y el grado de aceptabilidad es muy bueno

Tormo Llopis, José de la Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Agrondmica y del Medio Natural realiz6 una tesis titulada
“Desarrollo de salsas con microalgas” publicada en julio del 2015 en el cual se

realizaron dos tratamientos, una mayonesa con la Spirulina méxima y otra con la
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Tetraselmis chuii .Se tuvo como conclusién que al afiadir los microalgas, aumenta la
viscosidad y la textura de las muestras respecto a la mayonesa base, ademas
dependiendo de la concentracion de microalga utilizada obtenemos tonalidades més o
menos intensas de color verde para Tetraselmis y azul para Spirulina, también de

aromas marinos en mayor apreciacion para la Tetraselmis.

Aguirre M., Victor H. Tesis Ingeniero en Alimentos de la Universidad San
Francisco de Quito, Ecuador realizd una tesis titulada “Desarrollo de una salsa dip de
tamarindo” publicada en agosto del 2009., donde su objetivo engloba la descripcién del
desarrollo de una nueva salsa dip hecha a base de tamarindo llamada “Chiwolla” la
cual se inicié indagando los actuales gustos y preferencias de los consumidores y se
construyd un concepto del producto acorde a estas tendencias del mercado. Como
conclusion se obtuvo que los consumidores prefieren la salsa Chiwolla con un color

intenso, nivel medio de trozos de vegetales y un sabor frutal suave.

Trigueros R., Juan K., Valladares, Blanca, Nufiez, Flor. de la Escuela Agricola
de Zamorano, Honduras realizaron una tesis titulada “Efecto de la concentracion de
goma xantana y de la miel de fruta en las caracteristicas fisico-quimicas de la miel
cremada saborizada” publicada en el afio 2010 donde el objetivo fue evaluar los
sabores de miel de fruta (Quayaba y mora) y dos concentraciones de goma xantana
(0.25 y 0.5%). Como conclusiones se obtuvieron que para el analisis fisico de
viscosidad existieron diferencias significativas el tratamiento sabor guayaba 0.5%
goma xantana, esto podria estar relacionado con la concentracién de goma xantana y

los metoxilos de la guayaba.

Moreno Cisneros, Ana de la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador realizé
una tesis titulada “Comparacién de las gomas xantana y arabiga en las propiedades
reoldgicas de la mayonesa” publicada en el afio 2013 donde su objetivo se basoé en el
estudio del comportamiento reolégico (indice de consistencia, indice de
comportamiento de flujo y consistencia de Bostwick de una mayonesa a las que se
incorporaron, goma xantana y goma arabiga a diferentes concentraciones: 0,0; 0,5;
0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 g/kg . Como conclusiones obtuvieron que la adicion de las gomas
mejor6 el comportamiento reolégico de las formulaciones aunque en diferente

proporcion una de la otra y la adicién de la goma xantana mostro un evidente aumento
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en el indice de consistencia el cual es mayor con respecto a la goma arabiga., a mayor
concentracion mayor sera el indice de consistencia de la mayonesa, La goma xantana
resulto una versatil alternativa en el alimento, porque aporto una excelente estabilidad
y se requiere en menores cantidades. Ademas, se la podria mezclar con otros
estabilizantes que muestren compatibilidad, ocurriendo un aumento en su viscosidad

provocado de una forma sinérgica.

Mena Lopez, Pamela; Ron Yandun, Sara de la Universidad San Francisco de
Quito, Ecuador realizaron una tesis titulada “Efecto de la cantidad de goma xantana y
el tamafio de particula de harina de chocho (Lupinos mutabilis S.) en la estabilidad
fisica de una salsa agridulce a base de mango y maracuya” publicada en el afio 2012
donde el objetivo fue evaluar dos tratamientos teniendo como variables el tamafio de
particula de harina de chocho y la concentracion de goma xantana. Para el primer
tratamiento se determiné el tratamiento térmico para procesar harina de chocho. Para
el segundo tratamiento se midi6 su estabilidad fisica (densidad, viscosidad y tiempo de
sedimentacion) al combinar la cantidad de goma xantana y tamafio de particula de
harina de chocho. Como conclusiones se obtuvieron para el primer tratamiento el cual
fue sometido a 60°C (bulbo seco) durante 5 horas en un secador de bandejas, cuya
velocidad del aire fue 3 m/s. Se obtuvo una humedad de 7%. Para segundo
tratamiento dos la salsa con 0.6% goma xantana y 165 ym tamano de particula de la
harina de chocho se obtuvo un mayor tiempo de sedimentacién y como regla general
puede generalizarse que a mayores cantidades de goma xantana y menores tamafnos
de particula de harina de chocho dan como resultado mayor estabilidad fisica en una
salsa, es decir, mayor viscosidad, densidad de fluido cercana a la de particula y mayor

tiempo de sedimentacion.

Medina Morales, Flor Elizabet de la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador
realizé una tesis titulada “Elaboracién de una salsa de fresa (Fragaria chiloensis) a
partir de Stevia Rebaudina bertoni y goma xantana para el consumo de personas
diabéticas” .publicada en el afio 2012. donde el objetivo fue desarrollar una salsa de
fresa para diabéticos utilizando goma xantana y Stevia rebaudina bertoni con la
finalidad de obtener un producto natural bajo en calorias, dirigido a todo tipo de
personas, en especial a quienes padecen de diabetes. Como conclusiones tenemos

que se ha logrado desarrollar una tecnologia para la fabricacion de una salsa de fresa

24



utiizando materia prima de quinta categoria o fruta pequefia que tenemos a

disponibilidad en la provincia y no es muy industrializada.

Leonidas de J. Milldn Cardona, Blanca Lucia Cardona Salazar, Jairo A. Herrera
M., Danny Arbeldez R., Diego E. Gutiérrez M. de la Universidad Nacional de Medellin,
Colombia realizaron una tesis titulada “Analisis sensorial e instrumental (textura) a una
salsa agridulce de borojé” publicada en el afio 2010 donde el objetivo fue evaluar la
relacion entre la aceptacion y textura con la concentracion de papaya y almidén
modificado en salsa agridulce de boroj6. Como conclusion se tuvo que la formulacion
con contenido de 25% de papaya presento la mas alta calificacion respecto al andlisis
textural y viscosidad en la prueba sensorial y es mas estable por mantener

relacionados directamente los pardmetros sensoriales y de textura.

Benavides Morales, Juan Pablo de la Universidad de Concepcién, Chilerealizo
una tesis titulada “Formulacion de una base de salsa de palta (Persea americana Mill.
var. Hass) procesada con alta presiéon hidrostatica” publicada en el ano 2014. Este
estudio tuvo por objetivo desarrollar una base para salsa de palta var. Hass procesada
con alta presion hidrostatica (APH) (550 MPa, 3 minutos) de parametros reol6gicos
semejantes a una salsa patrén comercial, manteniendo sus propiedades fisicas y
quimicas durante almacenamiento refrigerado. Como conclusiones se obtuvieron que
la salsa patron obtuvo una viscosidad dinamica de 0,99 Pa.s, mientras que las bases
de 40 y 50% de agua lo hicieron en un rango de 0,76 — 1,19 y 0,50 - 0,95 Pa.s,
respectivamente ademas se observd una disminucion gradual en el pH de la base de
salsa de palta seleccionada, mientras que la acidez y el parametro de color

aumentaron en el tiempo.

Estado del Arte

Mora Barandiaran, Francisco J. dela Universidad Privada Antenor Orrego,
Trujillo, Perd, realizé una tesis titulada “Efecto de la concentracion de cmc, goma guar
y goma xantana sobre la sinéresis, caracteristicas reoldgicas y consistencia sensorial
de salsa de alcachofa (Cynarascolymus L.)variedad imperial star® publicada en julio del
2013, donde el objetivo fue determinar el efecto de la concentraciébn de tres
hidrocoloides: CMC, goma guar y goma xantana, caracteristicas reolégicas y

consistencia sensorial de salsa de alcachofa (Cynara scolymus L.) variedad Imperial
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Star donde la sinéresis se determind por centrifugacion mediante la pérdida de agua;
utilizando un viscosimetro marca Brookfield modelo RVDV - Il se hallaron las
caracteristicas reolégicas y mediante una escala heddnica de nueve puntos, la
consistencia sensorial. Se tuvo como conclusiones que en todos los tratamientos
tuvieron un comportamiento “no newtoniano” de tipo “plastico general” con un valor “n”
menor a uno ya que la viscosidad aparente disminuy6 con la velocidad de cizalla y un
esfuerzo de corte inicial que estuvo en el rango de 82,8792 y 182,5201 Pa. Ademas,
se pudo visualizar que el indice reoldgico “n” estuvo en el rango de 0,5932 y 0,7594
(n<1) y el indice de consistencia “k” en el rango de 7,8505 y 36,1660 Pa.s" y que la
consistencia sensorial estuvo en el rango de cinco a siete representado por “ni me
gusta ni me disgusta” hasta “me gusta ligeramente”. Finalmente se determiné una
mezcla 6ptima, correspondiente a 0,68% goma xantana, 0,25% goma guar y 0,07%
CMC; y con la cual se obtuvo 0,08% de sinéresis, 133,1420 Pa de esfuerzo de corte
inicial y un valor de seis en la consistencia sensorial, correspondiente a la calificacion

“me gusta”.

Marco Teoérico

Genero Capsicum.

El género Capsicum, incluye un promedio de 25 especies y tiene su centro de origen
en las regiones tropicales y subtropicales de América. En nuestro pais las zonas de
produccion mas importantes son Lima, Huaral, Barranca, Tacna, Lambayeque, Trujillo,
Vira (Delgado de la Flor, 1982).

Algunas variedades y/o cultivares que podemos clasificar segun su taxonomia
son identificables las siguientes: Capsicum baccatum L, Capsicum chinense,
Capsicum frutescens L., Capsicum pubescens L., Capsicum annuum L. La
germinacion varia entre 8 a 12 dias. De esta manera, el cultivo de aji dulce El periodo
de recoleccion pueden ser semanales o bisemanales durante un periodo que oscila
entre 6 y 15 semanas, dependiendo del manejo agronémico que se le dé al cultivo.
Durante el primer ciclo de fructificacion, aproximadamente entre los 90 y 100 dias se
produce el mayor numero de frutos y los de mayor tamafo, posteriormente como

resultado del deterioro y agotamiento de la planta y debido a la susceptibilidad al
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ataque de plagas y enfermedades hay una tendencia a producir progresivamente
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Figura 1: Etapas del cultivo del genero Capsicum
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Figura 2: C. baccatum L- (aji amarillo),

Figura 3: C. Chinense (aji panca)

Figura 4.:C. frutescens L.(aji mono)
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Figura 5:C. pubescens L. (rocoto)

®bma feansy

Figura 6: Capsicum annuum L.(pimentdn)

Genero Passiflora.

En el caso del genero Passiflora se reconoce a cada especie segun la forma de las

hojas. Taxond6micamente podemos identificar.
Passiflora tarminiana : Tumbo
Passiflora lugularis :Granadilla

Passiflora edulis :Maracuya
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Passiflora tarminiana
(Tumbo)

Figura 7: Genero Passiflora

Passiflora lugularis
(Granadilla)

Passiflora edulis
(Maracuyd)

Sinéresis.

La sinéresis o capacidad de liberacion de agua es un fendbmeno que varia

dependiendo del tipo de alimento. Un factor que influye en el aumento de sinéresis es

el desarrollo de la alta acidez, al igual que la agitacion, sobre todo a temperaturas

relativamente altas y se ve afectada por la presencia de aditivos alimentarios como

pueden ser hidrocoloides y por la adicion de minerales (Tamine y Robinson, 1991).
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La aparicion de sinéresis 0 separacion de una fase acuosa en las salsas es un
factor negativo en su calidad. En este tipo de sistemas es comun observar la
separacion de agua debido a la tendencia de las moléculas a reasociarse formando
agregados insolubles (White y otros, 1989).

La sinéresis se calcula mediante el volumen de liquido que exuda de la salsa
(sobrenadante), esto se evalué directamente por centrifugacion. Se pes6 10g de salsa
de cada tratamiento en tubos centrifuga a temperatura ambiente y se centrifugo a 3000
rpm por 10 minutos (Downey, 2003). El porcentaje de sinéresis se calcul6 mediante la
ecuacion:

Donde.

M1: Peso muestra

M2: Pérdida de peso después de centrifuga.
S: Porcentaje de sinéresis

La goma tara tiene una gran capacidad de absorcién de agua, sin permitir
sinéresis. La goma tara actla sinérgicamente con k-carragenina y goma xantana para
aumentar la fuerza de gelificacion y hacer que el gel ayude a que no se presente la
sinéresis (Aloida y Cepero, 2003).

Descripcién de las Gomas.
A continuacion, describiremos algunas gomas.

Alginatos.

Constituidos por los acidos D-manurénico y L-gulurénico y que son extraidos de algas
marrones conocidas como Phaeophyceae, siendo que las mas importantes para la

produccion  comercial de los alginatos incluye Macrocystis pyrifera, Laminaria
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hyperborea, Laminaria digitata y Ascophllum nodosum las cuales tienen como
caracteristica principal la capacidad para producir geles irreversibles en agua fria en
presencia de iones calcio a diferencia a los alginatos de las gomas derivadas de las
algas rojas que no poseen dicha caracteristica. Muchos alginatos son usados como
formadores de mouthfeel , estabilizantes en emulsiones, espesantes, inhibidores de
sineresis y gelificantes. Estructuralmente estan constituidos por enlaces
glucosidicos 1 (1-4) del &cido J -D-manurénico (M) y el &cido 1 -L-gulurdnico (G) que
se agrupan en bloques de secuencias MM, MG, y bloques GG, GM “, (Dziezak, 1991).

COOH
H 0 OH
H
OH HO
HO H
H H
B - D - Mannurenic Acid @ = L= Guluronic Acid

Figura 8: Estructura Quimica de los Alginatos

Goma Agar.

Constituida por enlaces alfa 1,4- y beta-1,6 de unidades alternas de galactosa y de
anhidro galactosa y es obtenida a partir de algas rojas de la clase Rhodophyta de los
generos Gelidium cartilagineum, Gracilaria confervoides y Pterocladia capillace.
Produce geles en concentraciones tan bajas como 0.04% por lo que es considerada
como uno de los agentes gelificantes mas importantes, parcialmente esterificada con
acido sulfarico, Es soluble en agua caliente, y la gelificacion se inicia a temperaturas
de 35 a 40°C, resultando un gel fuerte, claro y termorreversible. Su uso en
concentraciones de 0.12% mejora la suavidad de helados y su uso en la fabricacion

del queso mejora la textura y calidad de los cortes (Dziezak, 1991).
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Figura 9: Estructura Quimica de la Goma Agar

Goma Carragenina.

Es usada como gelificante, espesante, estabilizante, y emulsionan, teniendo como
caracteristica principal su capacidad de reaccién con ciertas proteinas en pequefas
concentraciones de 0.01 a 0.03% en la industria de los lacteos. También conocida
como musgo irlandés. Es un polimero sulfatado, constituido de unidades de galactosa
y anhidro galactosa, extraida de algas rojas donde destaca las algas del genero
Chondruscrispus, indica que el extracto del musgo irlandés, es usado en la
elaboracion de alimentos, remedios y fertilizantes hace 600 afios. Existen tres grupos
principales: iota, kappa y lambda. La carragenina que se diferencian por su contenido
y distribucién de los grupos de ésteres sulfatados Towle (1973) citado por (Dziezak,
1991)
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Figura 10: Estructura Quimica de la Goma Carragenina

Goma arabiga.

Es usada como emulsionante y estabilizante en emulsiones de bebidas no alcohdlicas
y es la menos viscosa y mas soluble de los hidrocoloides. Es utilizada como retardante
de la cristalizacion del azucar, emulsificante, fijador, encapsulante e inhibidor de la
oxidacion y volatilizacion de los componentes del flavor y en la estabilizacion de
espumas en la elaboracion de la cerveza. Es un material heterogéneo que
generalmente consiste en una fraccién que representa cerca del 70% de la goma
compuesta de cadenas de polisacaridos con poco o ninglin material nitrogenado
(proteina) y una segunda fraccion que contiene proteinas como parte de su estructura
integral y moléculas de elevado peso molecular. La goma arabiga se disuelve tanto en
agua fria o en agua caliente y mas de la mitad de la goma arabiga es utilizada en la
preparacion de dulces y confites. (Dziezak ,1991),(Fogarty 1988) citado por (Dziezak
1991)

Goma Xantana.

Esta constituida por una estructura basica celulésica con ramificaciones de trisacaridos
y es producida por la fermentacion de carbohidratos con la bacteria Xantomonas
campestris, y puede formar geles elasticos y termorreversibles en combinacién con la
goma locuste. Es completamente soluble tanto en agua fria o caliente y produce

elevadas viscosidades en bajas concentraciones, ademas de poseer una excelente
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estabilidad a temperaturas entre 0 y 100°C y pH de 1 a 13, y es utilizada en alimentos
como espesante, estabilizante y agente de suspension (Sanderson, 1981; Glicksman,
1983).

MY oo o (=]
O B o FA* = N3 M 102 Ca
Hals L

Unidad alemandal o xantana

Figura 11: Estructura Quimica de la Goma Xantana

Gomas Celulésicas.

Son las mas usadas y es utilizada como espesante, estabilizante, gel, y modificador de
las  caracteristicas de  suspensiones. La metilcelulosa (MC) y la
hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) ademas de ser las Unicas gomas que gelifican con
el calor y después, al enfriarse, retornan a su viscosidad original liquida, lo que las

hace muy importante para ser utilizadas con alimentos fritos (Dziezak, 1991).
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Figura 12: Estructura Quimica de las Gomas Celulésicas

Pectinas.

Funcionan como agentes gelificantes y espesantes. Existen dos tipos de pectinas que
dependen de su grado de metilacién: LM y HM. Las soluciones de pectinas HM
melifican en presencia de cantidades suficientes de acido y azucar, pero las
soluciones de pectinas LM gelifican s6lo en presencia de calcio en aplicaciones
alimenticias. El aumento de la concentracion de cationes incrementa la temperatura de

gelificacion y la fuerza del gel (BeMiller & Whistler, 1996).
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Figura 13: Estructura Quimica de las Pectinas
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Muestra.

Para los estudios cuantitativos, no es mas que un subgrupo de la poblacion del cual se
recolectan los datos y debe ser representativo de dicha poblacion. Para las
investigaciones cualitativas, son la unidad de andlisis o conjunto de personas,
contextos, eventos o sucesos sobre el (la) cual se recolectan los datos sin que

necesariamente sean representativo (a) del universo (Cerda, 1991).

El muestreo probabilistico los procedimientos de seleccién probabilistica, los
cuales aseguran a cada una de las unidades que componen el universo, una
probabilidad conocida distinta de cero de ser incluida en la muestra. El término
probabilisticos es inseparable de los conceptos aleatorios o azar, los cuales se
consideran una supuesta causa de los acontecimientos no debidos a una necesidad
natural ni a una intervencién intencionada. Aqui el azar corresponderia a un hecho
casual, una contingencia o una eventualidad no prevista o contemplada. De ello se
infiere que el muestreo probabilistico se caracteriza y se destaca por dos aspectos
bésicos. Primero que todos los elementos muéstrales de la poblacion tienen la misma
posibilidad de elegirse, y segundo que se deben usar unos instrumentos de
aleatoriedad para seleccionar al sujeto en estudio. El segundo aspecto basico del
muestreo probabilistico tiene relaciébn con la seleccion, la cual tiene que hacerse
totalmente al azar. Pero ello no significa que las unidades se elijan libremente y sin

ningan orden (Cerda, 1991).

Hay que seguir ciertos procedimientos para satisfacer este aspecto y garantizar
una seleccién aleatoria, para lo cual se utilizan numerosas tablas y escalas de
nameros aleatorios. Estos dos principios juntos constituyen las condiciones bésicas
para extraer una muestra aleatoria. Para algunos investigadores se puede establecer
distincion entre muestreo de probabilidades y muestreo aleatorio, independientemente
de los estrechos vinculos que existen entre estas dos modalidades, y ello, segun que
conozcamos 0 no conozcamos el tamafio de la poblacion. Por ejemplo, podria realizar
una muestra aleatoria de individuos de una poblacion sin saber cuantas personas hay
en la poblacion. Esta seria una muestra aleatoria, pero una muestra de probabilidades,

ya que sin saber cual es el tamafio total de poblacién, es imposible estimar la
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probabilidad. Se podria decir que el muestreo de probabilidades es una forma superior
del muestreo aleatorio. El primero aporta informacion: el tamafio de la poblacion y la
razén del muestreo, es decir, la probabilidad de seleccion de las unidades. Asi como
existen muestreos probabilisticos y aleatorios, también hay muestreos no
probabilisticos y no aleatorios. En el primero no hay modo de estimar la probabilidad
que cada unidad tiene que ser incluida en la muestra, y por consiguiente, no se
pueden calcular los margenes de error que tome en cuenta la razon del muestreo.
Esto se aplica a ciertas formas de muestreo aleatorio, si no se conoce el tamafio de la
poblacion (Cerda, 1991).

Unidad de Andlisis.

Es el sobre qué o quienes se van a recolectar datos, dependiendo del enfoque elegido,
del planteamiento del problema a investigar y de los alcances del estudio (Hernandez,
et al., 2003, p.300-302). Son las formulaciones que nos da el programa.

omponent 1 omponent 2 i\‘:ormxmen! BBI Response 1 | Response 2 | Response 3
Run Block Goma de tansS . Goma xantaqC .Carragenin Vacosdad Sineresis Sensocal
. % Cp % puntaje
1 Block 1 16.667 16.667 66.667
2 Block 1 100.000 0.000 0.000
3 Biock 1 0.0C0 50.000 50.000 | |
a Block 1 0.000 0.000 100.000 ]
S Block 1 0.000 0.000 100.000
6 Block 1 0.000 100.000 0.00¢
7 Biock 1 0.000 100.0C0 0.000
8 Biock 1 33.333 33.333 33.333
S Biock t S0.000 0.000 $0.000
10 Block 1 €5 667 16,667 16,667
1" Block 1 $0.000 S0.000 0.000
12 Block ¢ 16.667 65 687 16.687
13 Block 1 £0.000 £0.000 0.000
14 Block 1 100.000 0.000 0.000

Figura 14: Formulacion de los Tratamiento

Reologia de Alimentos Liquidos.

La reologia, también llamada ciencia de la deformacion de la materia, se ocupa de la

deformacioén de los cuerpos aparentemente continuos y coherentes, pero con
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frecuencia trata también de la friccién entre sélidos, del flujo de polvos e incluso de la

reduccion a particulas o molturacion (Badui,2006).

Existen cuatro razones fundamentales para justificar el estudio del
comportamiento reolégico de los cuerpos los cuales contribuyen al conocimiento de su
estructura (Muller ,1973).

Por ejemplo, existe cierta relacién entre el tamafio y forma molecular de las
sustancias en disolucion y su viscosidad, son de gran utilidad para el control de los
procesos. Por ejemplo, cabe citar el control reoldgico de la masa durante la fabricacién
del pan (Muller ,1973).

Presta una valiosa ayuda al disefio de las maquinas, es preciso que las tolvas,
tuberias y bombas se adecuen a las caracteristicas de los productos con los que van a
ser utilizados (Muller ,1973).

Las caracteristicas reolégicas influyen de un modo considerable en la
aceptacion de un producto. Por ejemplo, la extensibilidad de la margarina, la

viscosidad de los batidos y la dureza de la carne (Muller ,1973).

Por otro lado, existen dos obstaculos esenciales para la clasificacion reoldgica.
El primero esta constituido por la enorme diversidad de materiales existentes: sélidos,
liguidos, gaseosos y con propiedades reolbgicas intermedias. El segundo deriva del
distinto comportamiento que cualquier producto ofrece al variar las condiciones en el
que se observa. Un cuerpo puede comportarse como sélido o liquido dependiendo de

la magnitud de la fuerza que se le aplique (Badui,2006).

Para resolver la dificultad que supone la casi infinita diversidad de productos; el
reologo toma puntos de referencia, también llamados patrones, constituidos por
sustancias ideales. En el caso de los liquidos se trata del liquido” par excellence”, que
carece de cualquiera de las propiedades tipicas de los sélidos. El liquido ideal deriva
del nombre de Sir Isaac Newton (1642-1726) eminente matematico. El liquido
newtoniano constituye un auténtico limite del comportamiento reoldgico, ningun liquido
real puede ser mas liquido que un liquido newtoniano. Entre sus caracteristicas

tenemos que carecen de estructura, no tienen atomos, es isotrépico, es decir exhibe
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propiedades idénticas en todas las direcciones y sigue con precision todas sus leyes;

en otras palabras, es el liquido perfecto.

Un fluido se define como una sustancia que se deforma continuamente bajo la
aplicacion de esfuerzos cortantes. Las propiedades reoldgicas se definen a partir de la
relacién existente entre fuerzas o sistemas de fuerzas externas y su respuesta, ya sea
como deformacién o flujo. Todo fluido se va a deformar en mayor o menor medida al
someterse a un sistema de fuerzas externas. Dichos temas de fuerzas se representan

matematicamente mediante el esfuerzo de corte “t” y la velocidad de corte “y” por la

cual se cuantifica la dindmica del fluido (Badui,2006).

La viscosidad “u” es la propiedad del liquido que da lugar a las fuerzas que se oponen
al desplazamiento relativo de unas capas adyacentes respecto a otras. La viscosidad
de un liquido se denomina como la friccién o rozamiento interno del liquido, es decir,

su resistencia interna al flujo.

Clasificacion de los Fluidos.

Fluidos Newtonianos.

Un fluido newtoniano cumple con la ley de newton “fluido ideal”, es decir que existe
una relacion lineal entre el esfuerzo de corte y la velocidad de corte. Se basa en la

siguiente ecuacion.

T=Uu.y

Donde:

T = esfuerzo de corte (mPa)

u = viscosidad dinamica del fluido (mPa.s) o (cP)

y = velocidad de corte (s™)
Debido a que la viscosidad es constante para los fluidos newtonianos, no depende del
esfuerzo de corte ni del tiempo que se aplique. Aunque, si se puede depender de la
temperatura y de la presion. Existe una relacion directa entre el esfuerzo de corte y la

velocidad de corte (Ramirez J, 2006).
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Newtoniano

¥

Figura 15: Representacion Grafica de un Fluido Newtoniano

Fluidos No Newtonianos.

Los fluidos no newtonianos tienen una relacién no lineal entre el esfuerzo de corte y la

velocidad de corte. Asimismo, son fluidos que dependen del tiempo e independientes

del tiempo (Ramirez J, 2006).

Fluidos independientes del tiempo.

Fluidos Pseudoplasticos.

Este tipo de fluidos se caracterizan por una disminucién de su viscosidad y de su

esfuerzo cortante, con la velocidad de deformacién (Ramirez J, 2006).

esfuerzo O terson
do cizalladuta © corte
7IN/m?)
fluidos ___J
que temen B plastico
lenson  de
fluencia
-
fluidos
sin  lnsios
de flusnca =

-pléstico de Bingham

- dilatants
/_ {

/. newt onsano

“~—— pseudoplistico

velocidad  du
de cizsliadura, oy ©°

Figura 16: Grafico del esfuerzo de corte frente a la velocidad de corte
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Time-Independent Fluids

Herschel-Bulkiey == — e =
(0<n<t0) __—
\ o

\ /-"i Shear-Thickening

parent Viscosity, Pa s
1
\

Ap
N
X

/ T~ Shear-Thinning

Newtonian <

Shaar Rate, ¥/s

Figura 17: Grafico del esfuerzo de la viscosidad aparente frente a la velocidad de

corte para fluido independiente del tiempo.

Ley de La Potencia.
Pueden representarse de manera adecuada para muchas aplicaciones de la

ingenieria mediante el modelo de la ley de la potencia, el cual se convierte para un

flujo unidimensional en:

T=k.y"

Donde:

T = esfuerzo de corte (mPa)

k = Coeficiente de consistencia (mPa.s) o (cP)
¥ = velocidad de corte (s™)

n = indice de flujo

T=kxy" =k[y" ] xy

De la ecuacion anterior, tenemos:

nNg = k[yn_l]
Donde:

n,: Viscosidad aparente

Reemplazamos en la ley de la potencia:
T=n4,.y"

Sin < 1, la viscosidad aparente disminuye con el aumento de la velocidad
de corte, se llama pseudoplastico.

Sin > 1, la viscosidad aparente aumenta con el incremento de la velocidad
de corte, se llaman dilatantes. (Levenspiel, 1993).
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u(Cp)

ag o= indif:e de flujo “n

v

N(rpm)
Figural8: Representacion Grafica del indice de Flujo
Para hallar la velocidad de corte usamos la siguiente ecuacion
Velocidad de Corte:4 TN
n
Donde N(rpm) es la velocidad de rotacion
“n” es el indice de flujo

Con los datos obtenidos reemplazamos en la ecuacion de potencia hallamos el indice

de consistencia “k”
Fluidos dependientes del tiempo.

Se caracterizan por recuperar su estado inicial luego de un reposo prolongado. Se
clasifican en fluidos tixotropicos, en los que su viscosidad disminuye al aumentar el
esfuerzo cortante, y los fluidos reopecticos, en los cuales su viscosidad aumenta si se

incrementa el esfuerzo cortante (Badui,2006).

Equipos que se utilizan en la medicion de la viscosidad.

Viscosimetro de Tubo o Capilar.

Se basa en el flujo a través de un capilar estandarizado en el que se mide la caida de
presion en ciertos tipos de viscosimetros o la velocidad del fluido en otros tipos

(Ej.Cannon-Fenske). Este tipo de viscosimetro solamente nos permite obtener
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viscosidades a una sola velocidad de corte, por eso es mas apropiado para fluido

Newtonianos.
Viscosimetro Rotacional.

Se basa en la resistencia a la rotacion de un elemento giratorio ofrecida por un fluido
que ocupa el espacio entre la superficie en movimiento (del elemento giratorio) y una
superficie estatica. El instrumento mide el torque necesario para hacer girar el
elemento rotatorio a una velocidad de giro determinada (Ejm. Brookfield). Este tipo de
viscosimetro nos permite obtener diferentes velocidades de corte y por lo tanto es

apropiado tanto para fluidos Newtonianos como no Newtonianos.

Caracteristicas Sensoriales.

La aceptabilidad sensorial es una valiosa técnica para resolver los problemas relativos
a la aceptacion de los alimentos. Es util para mejorar el producto, en mantener la
calidad, en la elaboracion de nuevos productos y en la investigacion de mercados. Es
importante considerar las propiedades organolépticas de los alimentos y su evaluacion
desde el punto de vista de los sentidos humanos (Desrosier, 1999). Asi pues, por su
aplicacion en el control de calidad y de procesos, en el disefio y desarrollo de nuevos
productos y en la estrategia de lanzamiento de los mismos al comercio, la hace, sin
duda alguna, copatrticipe del desarrollo y avance mundial de la alimentacion (Urefia y
otros, 2000). El analisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo al caso
con diferentes pruebas, segun la finalidad para la que se efectlie (Anzaldia-Morales,
1994). Hay dos categorias principales de pruebas sensoriales para consumidores:
pruebas de diferencia y pruebas de aceptacion/preferencia. Para esto, se deben usar
las pruebas apropiadas, bajo condiciones adecuadas, para que los resultados se
interpreten correctamente. Todas las evaluaciones se deben llevar a cabo bajo
condiciones controladas, preferiblemente en cabinas individuales, con luz, sin ruido y
temperaturas controladas para minimizar las distracciones y otros factores

psicolégicos adversos (Vaclavik, 2002).
Pruebas Orientadas al Consumidor.

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen las pruebas de preferencia, pruebas de

aceptabilidad y pruebas hedodnicas. Estas pruebas se consideran pruebas del
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consumidor, ya que se llevan a cabo con paneles de consumidores no entrenados.
Aungue a los panelistas se les puede pedir que indiquen directamente su satisfaccion,
preferencia o aceptacion de un producto, a menudo se emplean pruebas heddnicas
para medir indirectamente el grado de preferencia o aceptabilidad (Watts y otros,
1992).

Pruebas Hedonicas.

Las pruebas hedonicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un
producto. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden tener
diferente nimero de categorias y que cominmente van desde “me gusta muchisimo”,
pasado por “no me gusta ni me disgusta’, hasta “me disgusta muchisimo”. Los
panelistas indican el grado en que les agrada o desagrada cada muestra, escogiendo
la categoria apropiada (Watts y otros, 1992). Para este tipo de pruebas el consumidor
habitual o potencial es el juez mas idéneo. Basta entonces con encuestar a un grupo

de individuos de una misma zona, con costumbres de consumo generales comunes.

Por lo general son personas tomadas al azar, ya sean en una calle, en una
tienda, escuela, universidad, etc. (Vaclavik, 2002). El juez expresa su reaccion ante el
producto, indicando su nivel de agrado o desagrado, y son pruebas dificiles de
interpretar ya que se tratan de apreciaciones completamente personales, con la
variabilidad que ello supone. El jurado puede estar conformado por un minimo de 30
jueces catadores no entrenados y de preferencia ser consumidores potenciales o

habituales del producto y compradores de este tipo de producto (Rosenthal, 1999).

A continuacion, se describen algunos atributos de la Norma NTP ISO 5492:2008

Color: Es el efecto resultante producido por ondas o rayos luminosos al cual es

sometida la retina ocular ante un objeto o alimento que origine la sensacién de color.

Olor: Cualidad organoléptica que es receptada por el 6rgano olfativo ante la

emanacion de sustancias susceptibles o de olor fuerte que produzca la estimulacion.

Picor o Pungencia: Sensacion captada por el sentido del gusto al contacto con

algunas sustancias que producen ardor o quemazoén aguda.
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Consistencia: En alimentos es el efecto resultante ante el estimulo de los
receptores mecanicos Y tactiles albergados en la zona bucal, que varia con la textura,

firmeza, estabilidad del producto.

Técnicas.

Método de Superficie de Respuesta.

El esquema experimental empleado para la elaboracién de salsa de aji amarillo
correspondié a la aplicacién del método de superficie de respuesta(MSR) que es un
conjunto de técnicas matematicas y estadisticas Utiles para modelar y analizar
problemas en los cuales una respuesta de interés es influenciada por diferentes

variables, y el objetivo es optimizar esta respuesta (Montgomery, 1991).

Los experimentos son llevados a cabo mediante un disefio predeterminado
(disefio de experimentos), el cual es un plan organizado de experimentos que permite
evaluar la fuerza de interaccion entre las variables y reducir el ndmero de
experimentos a llevarse a cabo (Ayala y Pardo, 1995). La MSR tiene varias ventajas
comparada con los experimentos clasicos y métodos de optimizacion, ya que nos
permite obtener una gran cantidad de informacién a partir de un nidmero pequefio de
experimentos. Con el uso de los métodos clasicos, se consume mayor cantidad de
tiempo y son necesarios mayor numero de experimentos para explicar el
comportamiento del sistema (Bas y Boyaci, 2007). Ademas, se puede observar el
efecto de la interaccion de los pardmetros que podrian ser mas criticos, asi como: el
sinergismo, antagonismo y adicion. La ecuacion del modelo facilmente aclara estos
efectos por combinacién binaria de las variables independientes; ademas, el modelo
empirico que relaciona la respuesta de variables independientes, es usado para

obtener la informacion del proceso (Bas y Boyaci, 2007).

El método de superficie de respuesta de repuesta tiene 2 disefios. El primer
diseiio llamado superficie de respuesta, el cual considera que los niveles de cada
factor son independientes de los niveles de otros factores y el segundo disefio de
superficie de respuesta “Disefio de Mezclas”. Considera que los niveles de los factores
no son independientes de los niveles de los otros. En los experimentos de Disefio de
Mezclas, los factores son los componentes o ingredientes de una mezcla y, en

consecuencia, sus niveles son dependientes. Si baja el nivel de uno de los
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componentes el nivel de otro(s) tendrd que subir para que la suma total de los

componentes sea igual a uno o al cien por ciento(Montgomery,1991).
Método de Disefio de Mezclas.

Es un disefio experimental que se utiliza cuando los factores son los componentes o
ingredientes de una mezcla, no son independientes. Por ejemplo, si  X;, X,.....X%p

denota las proporciones de “p” componentes de una mezcla, entonces:

0<x<=<1;dondei=1.2,....,p
X1+ X, +...Xp=1( es decir 100%)

Muchos disefios de productos y desarrollo de actividades en situaciones industriales
envuelven formulaciones o mezclas donde la variable respuesta es una funcién de las
proporciones de los diferentes ingredientes de un producto; por ejemplo, si se esta
desarrollando un panqueque en el que se tiene que utilizar una mezcla de harina,
polvo de hornear, leche, huevos y aceite. En el experimento de mezclas mas simple, la
respuesta (la calidad o desempefio del producto basado en algun criterio) depende de
las proporciones relativas de los componentes (variables independientes o factores).
Los experimentos de mezclas son una clase especial de experimentos de superficie de
respuesta en el cual el producto bajo investigacion es hecho de varios componentes 0
ingredientes (Minitab User’s Guide 2, 1998).

Estas restricciones se ilustran graficamente para p = 2 y p = 3 componentes. Para dos
componentes, el espacio de los factores del disefio incluye los valores que estan sobre
el segmento de la recta X;+ X, = 1, cada componente acotado por 0 y 1. Con tres
componentes, el espacio de la mezcla es un triangulo con vértices correspondientes a
las formulaciones que son mezclas puras (100% de un solo componente). Con tres
componentes el espacio muestral es un triAngulo cuyos vértices corresponden a

formulaciones que son componentes puros (mezclas consistentes en 100% de un solo

componente).
Cuando hay tres componentes de una
1 mez
% cla,
@ # 7

y £

X



la regidn experimental restringida puede ser representada en papel de coordenadas
trilineales. Cada uno de los tres lados del gréafico de la figura representa una mezcla
gue carece en absoluto de uno de los tres componentes (el componente indicado en el
vértice opuesto). Las nueve lineas de la malla en cada direccion indican incrementos
del 10% en los componentes respectivos. También menciona que los niveles de los
componentes no son independientes entre si, por ejemplo, si: X;, X, y X3 denotan las
proporciones de 3 componentes de una mezcla, en la que la suma de los tres
componentes es igual a 1 o al 100%, la variacion de la proporcion de un componente
influye sobre la proporcion de otros (Montgomery, 1991).

Figura 19:Espacio de los factores restringidos Figura 20:Sistema coordenado
trilineal para mezclas con p=2 componentes y trilineal.
p = 3 componentes.

Disefio de Reticula Simplex.

El arreglo formado por una distribucién uniforme de coordenadas de disefio en un
sistema simplex, se conoce como reticula. Los disefios de reticula simples se
componen de una malla de coordenadas de disefio construidas de manera que
permiten estimar ecuaciones polinomiales de la superficie de respuesta. La
designacion(k,m) se usa en un disefio de reticula simples con k componentes para
estimar una ecuacion polinomial de superficie de respuesta de grado m. Por ejemplo,
del disefio de reticula simples tiene 3 componentes en la mezcla para estimar una

ecuacion de superficie de respuesta cuadratica (Montgomery, 1991).
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Disefio Simplex con Centroide.

El disefio simplex con centroide es un disefio en el sistema de coordenadas simples
gue se compone de mezclas que contienen 1,2,3 o k componentes iguales.

Disefio Simplex con Centroide Ampliado.

Es posible obtener mezclas mas completas si se aumentan los disefios centroides
simplex con mezclas sobre los ejes del espacio de factores. Los puntos del disefio se
colocan en cada eje, equidistantes al centro o centroide hacia los vértices. Un disefio
de k componentes tendra k puntos de disefio adicionales con coordenadas”
(Montgomery, 1991).

Los puntos axiales adicionales proporcionaran una mejor distribucion de la
informacién a lo largo de la zona del experimento. Los tres puntos de disefio
adicionales al aumentar el disefio simplex con centroide, para tres componentes son
(4/6, 1/6, 1/6), (1/6, 4/6, 1/6) y (1/6, 1/6 y 4/6) (Montgomery, 1991).

Programacion Lineal.

La Programacion Lineal(PL) es una técnica de modelado matematico, disefiada para
optimizar el empleo de recursos limitados. La programacion lineal se aplica
exitosamente en el ejército, agricultura, industria, transporte, economia, salud e incluso
en las ciencias sociales. La utilidad de la técnica se incrementa mediante la
disponibilidad de programas de computadora, EI modelo PL incluye tres elementos
basicos (Taha,1998)

Variable (decision que tratamos de determinar)
Objetivo (meta que tratamos de optimizar)
Restricciones (que necesitamos satisfacer)

Ayala y Pardo (1995) sefialan que la programacion lineal se aplica para
minimizar costos, maximizar ganancias, minimizar el consumo de materia prima,
maximizar la productividad, para la seleccion del tamafio 6ptimo de planta, etc.

Asimismo, sefiala que la programacion lineal se define como un procedimiento

49



matematico usado para resolver problemas de optimizacién, los cuales involucran una
combinacién adecuada de factores y variables para producir un resultado maximo o
minimo. Para poder aplicar la programacion lineal los siguientes criterios deben

establecerse:

Una funcién objetivo a ser maximizada o minimizada

Variedad de soluciones cada una de las cuales deben estar sujetas a un conjunto

de restricciones expresadas como desigualdades o igualdades.

La relacién entre variables debe ser lineal o aproximarse a ella.
Métodos de Solucién.

Para resolver problemas adecuadamente de programacioén lineal se utilizan diferentes
métodos dependiendo de la complejidad del problema. Estos métodos son: Métodos

gréafico, analitico y computacional.
Método Grafico.

Tiene la ventaja de ser ilustrativo, pero la gran desventaja que se puede trabajar sélo
hasta con tres variables como maximo, en este caso la region éptima es representada
por un poliedro, limitado por planos correspondientes a las restricciones del problema,
como en el caso de dos dimensiones en que la solucion éptima ocurrira en un vértice
de poliedro y la funcién costo definir4 una familia de planos. Para problemas con mas

de dos variables es recomendable utilizar el método analitico o computacional.

Método Analitico.

A medida que el nimero de variables aumenta la visualizacion de la geometria del
problema llega a ser mas dificultosa y compleja, por eso es conveniente recurrir a
alguna aproximacion algebraica tal como la técnica SIMPLEX, que es el procedimiento
més general y conocido para la resolucion de este tipo de problemas (Montgomery,
1991).
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Método Computacional.

Cuando el niamero de variables es mayor que 5, generalmente el procedimiento
analitico se hace mas engorroso y aumenta la probabilidad de cometer errores en el
calculo, por tal motivo el problema es resuelto haciendo uso de las
microcomputadoras. Para ello se utiliza algoritmos como el Método Simplex, que,
programados bajo cualquier lenguaje de programacion, por ejemplo, Visual Basic de

una solucién rapida al problema.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

Determinar el efecto de la incorporaciéon de gomas en la viscosidad y la sinéresis de
las salsas y aderezos.

Objetivos Especificos

Definir a qué concentraciones de goma xantana, goma de tara y carragenina se llega

al indice de consistencia recomendada de la salsa de aji amarillo.

Determinar a qué concentraciones de goma xantana, goma de tara y carragenina se

llega a la menor presencia de sinéresis de salsas de aji amarillo.

Determinar a qué concentraciones de goma xantana, goma de tara y carragenina se

llega al mejor nivel de agrado.

Definir a que concentraciones de goma xantana, goma de tara y carragenina se llega

al menor costo de formulacion.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Justificacién Tedrica

Como una fuente de consulta para posteriores estudios ya que en la industria
alimentaria son de gran utilidad las medidas reol6gicas para el control de los
pardmetros de procesos. En base a los datos obtenidos se pueden realizar cambios

en la industria como utilidad practica y también tiene utilidad tedrica ya que la goma
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tara tiene una gran capacidad de absorcién de agua, sin permitir sinéresis y actla
sinérgicamente con k-carragenina y goma xantana para aumentar la fuerza de
gelificacién y hacer que el gel ayude a que no se presente la sinéresis (Aloida y
Cepero, 2003).

Justificacion Practica.

Estandarizar el proceso de elaboracién de salsa de aji, definiendo los porcentajes de
las gomas xantana, goma de tara y carragenina para elaborar un producto estable
respecto a la sinéresis y llegar al indice de consistencia recomendado para minimizar

la separacion de fases.

Justificacion Social.

Actualmente no se utiliza la tecnologia del uso de hidrocoloides en la elaboracion de
salsa de aji se requiere determinar los porcentajes de mezcla de hidrocoloides que se

comporten mejor en el proceso de elaboracion.

HIPOTESIS
Hipo6tesis General

Ho: Por el método de disefio de mezclas se puede determinar las proporciones
optimizadas de gomas que minimicen la sinéresis y se alcance un indice de
consistencia, indice reolégico, costos y nivel de agrado recomendado para salsas y

aderezos.

H1: Por el método de disefio de mezclas no se puede determinar las proporciones
optimizadas de gomas que minimicen la sinéresis y se alcance un indice de
consistencia, indice reoldgico, costos y nivel de agrado recomendado para salsas y

aderezos.

Hipo6tesis Especificas

Ho: Por el método de disefio de mezclas se puede determinar las proporciones

optimizadas de gomas que minimicen la sinéresis y se alcance un indice de
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consistencia, indice reoldgico, nivel de agrado y costos recomendada para la salsa de

aji

H1: Por el método de disefio de mezclas no se puede determinar las proporciones
optimizadas de gomas que minimicen la sinéresis y se alcance un indice de
consistencia, indice reoldgico, nivel de agrado y costos recomendado para la salsa de

aji

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Ver anexo 1

MARCO METODOLOGICO
Metodologia

Para la presente investigacion se aplica la metodologia cuantitativa que es una
estrategia de investigacion que conceptualmente delimita propiedades de sus sujetos
de estudio con el fin de asignarles nimeros a las magnitudes, grados o tipos en que
estos las poseen y que utiliza procedimientos estadisticos para resumir, manipular y

asociar dichos nimero con el fin de obtener la informaciéon (Asun , 2006)

La metodologia cuantitativa consiste en el contraste de teorias ya existentes a partir de
una serie de hipoétesis surgidas de la misma, siendo necesario obtener una muestra,
ya sea en forma aleatoria o discriminada, pero representativa de una poblaciéon o
fenbmeno objeto de estudio. Por lo tanto, para realizar estudios cuantitativos es
indispensable contar con una teoria ya construida, dado que el método cientifico
utilizado en la misma es el deductivo; mientras que la metodologia cualitativa consiste
en la construccién o generacién de una teoria a partir de una serie de proposiciones
extraidas de un cuerpo tedrico que servira de punto de partida al investigador, para lo
cual no es necesario extraer una muestra representativa, sino una muestra teorica
conformada por uno o mas casos, Yy es por ello que utiliza el método inductivo, segun

el cual se debe partir de un estado nulo de teoria.
Las caracteristicas que destacan en la metodologia cuantitativa, en términos generales

es que esta elige una idea, que transforma en una o varias preguntas de investigacion

relevantes; luego de esta deriva las hip6tesis y variables; desarrolla un plan para
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probarlas; mide las variables en un determinado contexto; analiza las mediciones
obtenidas (con frecuencia utilizando métodos estadisticos), y establece una serie de

conclusiones respecto de las hipotesis (Tamayo, 2007).

Paradigma

El método cuantitativo base en el enfoque positivista, que busca las causas mediante
métodos tales como el cuestionario y producen datos susceptibles de analisis
estadistico, por ello es deductivo. Para el positivismo, la objetividad es muy importante,
el investigador observa, mide y manipula variables; ademas de que se desprende de
sus propias tendenciasy es que la relacion entre éste y el fenobmeno de estudio
es independiente. Lo que no puede medirse u observarse con precision se descarta

como objeto de estudio (Hernandez, 2007).

Enfoque

Se ha elegido el enfoque cuantitativo porque usa la recoleccion de datos para probar
una hipétesis con base a una medicion numérica y el analisis estadistico para

establecer patrones de comportamiento (Hernandez, 2007).

Presentamos las cuatro reglas fundamentales que conviene seguir, segun la
doctrina positivista, a fin de separar lo fundamental de lo accesorio (Kolakowski ,1988).
La primera regla del fenomenalismo, que expresa que no existe diferencia real entre
esencia y fenbmeno. La segunda regla del nominalismo, por la cual afirman que
estamos obligados a reconocer la existencia de una cosa cuando la experiencia nos
obliga a ello. La tercera regla que niega todo valor cognoscitivo a los juicios de valor y
a los enunciados normativos. La cuarta regla que tiene fe en la unidad fundamental del
método de la ciencia. Se trata de la certeza de que los modos de la adquisicion de un
saber valido son fundamentalmente los mismos en todos los campos de la
experiencia, como son igualmente idénticas las principales etapas de la elaboracién de

la experiencia a través de la reflexion teorica (Kolakowski, L. ,1966).

Método

El método elegido es el experimental que es un proceso sistematico y con enfoque

cientifico en la que el investigador manipula variables independientes para ver sus
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efectos sobre las variables dependientes en una situacion de control (Hernandez,
2007).

VARIABLES

Las variables dependientes varian en funcion de otras variables. La variable
dependiente es el efecto medido en el experimento. Las variables independientes son
la causa de la variacion observada en las variables dependientes. La variable
independiente no se mide, es la variable que se manipula para observar los efectos
causados en las variables dependientes (Sampieri, 2007). Para la presente
investigacion la viscosidad final obtenida depende del tipo de hidrocoloide utilizado, de
su concentracion, y del sistema alimentario en el que se utiliza y la sinéresis también
se ve afectada por la presencia de estos aditivos alimentarios (Tamine y Robinson,
1991).

Por lo antes mencionado definimos las siguientes variables:

Variable Independiente.
Concentracién de goma o hidrocoloides(%)
Variable Dependiente

Sinéresis (%), indice reoldgico, coeficiente de consistencia, nivel de agrado y costos.
POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

A continuacion, describiremos la poblacion. Primero comenzaremos describiendo el

género capsicum y luego el género passiflora.
Genero Capsicum.

Como describe Nuez(2006) tenemos los géneros y especies como son Capsicum

baccatum L, Capsicum chinense jacq, Capsicum frutescens L,Capsicum pubescens L

Capsicum annuum L.

POBLACION

Capsicum baccatum L

UNIDAD DE ANALISIS
Aji Amarillo; Capsicum
baccatum L.

Capsicum chinense jacq

Capsicum frutescens L

MUESTRA
1000 g de
aji amarillo

Capsicum pubescens L.

Capsicum annuum L.



Figura 21: Genero Capsicum

Genero Passiflora.

Como describe (Arias, et al, 2014) en el caso del genero Passiflora se reconoce a
cada especie segun la forma de las hojas. Taxonomicamente podemos identificar

Passiflora tarminiana, Passiflora lugularis, Passiflora edulis.

POBLACION
Passiflora tarminiana

UNIDAD DE ANALISIS
Maracuya; passiflora
edulis

Passiflora lugularis

MUESTRA
1000 g de
maracuya

Passiflora edulis

Figura 22: Genero Passiflora

MATERIALES Y METODOS
Lugar de Ejecucidn

Se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Investigacion de la facultad de

Ingenieria ubicadas en la Universidad San Ignacio de Loyola(USIL).

Materia Prima e Insumos
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Materia Prima.

Las materias primas para la elaboracién de la salsa fueron adquiridas en el mercado
de verduras de caqueta. Cada una debe cumplir las normas de la Tabla 2, de tal
manera que sean aptas para el consumo anexo salsa de aji amarillo (CODEX STAN
306R-2011).

Insumos.

A continuacion, se hace un listado de los insumos a usarse en la elaboracion de salsa
de aji amarillo:

Sal comun marca “Emsal” .
Agua potable.

Dientes de ajo fresco.
Sorbato de potasio.

Acido ascorbico.

Acido citrico.

Aceite de cocina.

Goma xantana(Frutarom).
Goma de tara(Frutarom).

Carragenina(Frutarom).

Materiales y Equipos
Medicion del pH.

Materiales.
Vaso de precipitacion de 250 ml.
Equipos.

Balanza.

Potenciémetro.
Reactivos.

Agua destilada.
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Medicién del indice de Consistencia.

Materiales.

Vaso de precipitacién de 250 ml.
Espétula.
Algodon.

Equipos.
Viscosimetro “Brookfield” Spindle N°34.
Reactivos.

Agua destilada.

Medicién de la Sinéresis.

Materiales.

Vaso de precipitacion de 250 ml.
Tubos de ensayo.
Algodon.

Equipos.
Centrifuga eléctrica.
Reactivos.

Agua destilada.

Métodos

Para la obtencién de la salsa de aji amarillo, se evaluaron la combinacién en distintas
proporciones de goma xantana, goma de tara y carragenina obtenidos, la muestra
obtenida para cada tratamiento fue de 140 gramos de salsa de aji amarillo con

maracuya.

Para el andlisis del pH, se prepar6 10 cm’de muestra en un vaso de

precipitacion, se mezcla y se deja reposar, se introdujeron los electrodos del
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potenciémetro en el vaso con la muestra y se registraron los valores de acuerdo a la
norma Codex Stan 306R -2011.

Para la medicion del indice de consistencia se us6 un Viscosimetro “Brookfield”
de lectura digital usando un Spindle (aguja) # 34, en un vaso de precipitacién de 250
ml se colocé la muestra y fue sometida a la rotacidon de la aguja, las lecturas de la
viscosidad fueron dadas en unidades centipoise (cP) segun A.S.T.M. D1439 — 03.
Medicion de la Viscosidad por Viscosimetro Brookfield, por la que cada muestra fue
sometida a un ciclo de deformacién (curva ascendente o ida y descendente o vuelta)
incrementando la velocidad cada 10 segundos. Las medidas se llevaron a cabo por
duplicado. Se midi6 el torque para cada gradiente de velocidad. La viscosidad
aparente se calcul6 a partir del modelo Herschel Bulkely (Ley de la Potencia). El
umbral de fluencia se estimo6 a partir de la curva de flujo (esfuerzo vs. velocidad de
corte) Se mide durante 5 minutos cada 10 segundos (Cevoli et al., 2013) y hacemos
una gréafica velocidad de rotacion(N) vs viscosidad (cP) y hallamos la pendiente que es
igual al indice reoldgico utilizando la ley de potencia, asimismo hallamos el indice de

consistencia “k”.

La sinéresis se calcul6 mediante el volumen de liquido que exuda de la salsa
(sobrenadante), esto se evalu6 directamente por centrifugacion. Se pesé 10 g de salsa
de cada tratamiento en tubos centrifuga a temperatura ambiente y se centrifugo a 3000

rpm por 10 minutos, segun lo indicado por Downey.

Para evaluar la consistencia sensorial de las muestras se utiliz6 una prueba de
medicion del grado de aceptacién en funcién a la consistencia con escala heddnica

estructurada de nueve puntos (me gusta — me disgusta), como lo menciona Anzaldda.

Para el analisis estadistico se utilizé6 un Disefio de bloques completamente al
azar con el arreglo factorial A*B*C, los tratamientos incluyen tres niveles en porcentaje
de gomas y sus combinaciones. Se calcularon las medias utilizando el programa

estadistico Desing Expert 7.0 como lo mencionado por Montgomery.
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Tecnologia de Elaboracion

Flujo de Elaboracién

Materias Primas

Seleccion Tamizado
Mezcla de Gomas
- Hipoclorito de Sodio Lavado y Desinfectado Tratamiento Termico
Pesado Homogenizado
Insumos
-Ac. Citrico
- Ac. Ascérbico Cortado Envasado
- Sorbato de Potasio
Pulpeado Enfriado
Licuado Almacenado

Salsa de Aji Amarillo con
Maracuya

Figura 23: Flujo de Elaboracién

Procedimiento para la Elaboracion de Salsa de Aji Amarillo.

El proceso para la elaboracion de salsa de aji amarillo se muestra a continuacion. Se

describen las operaciones realizadas.
Seleccién de la materia prima.

Se dispuso de los frutos de maracuya y de aji amarillo en bandejas separadas y se
observé que ambos productos no tengan magulladuras, podredumbres, restos de
ataques de plagas o cualquier otra condicion que las haga no aptas para su
procesamiento. Se selecciond los ajies de color amarillo-naranja y los frutos de

maracuya de color amarillo.

60



Lavado y Desinfectado.

Se colocé los frutos de maracuya y los ajies en bandejas separadas cada una llena de
agua, se frotd6 suavemente con el fin de desprender la suciedad (heces de insectos,
aves o con restos de tierra) para luego depositar los frutos de maracuya y los ajies en
tinas separadas con solucién de 100 ppm de hipoclorito de sodio (2 ml de por litro de
agua) y mantener en inmersién por 10 minutos para que pueda actuar el desinfectante

y enjuagar con agua potable posteriormente.

Pesado de la materia prima e insumos.

Se calculé la cantidad de materia prima e insumos que se utiliza en la elaboracién de
la salsa de aji amarillo con maracuyd para el cual se pesa cada uno de los insumos y

materia prima de acuerdo a la formulacion.
Cortado.

En el caso del aji se cortd en mitades y se retir6 las venas y las pepas y en el caso del

maracuya se cortdé en mitades y se retiré la pulpa gelatinosa que incluye las semillas.

Pulpeado

La pulpa de maracuya fue obtenida por colado ejerciendo presién y movimientos

circulares en un colador.
Licuado.

La pulpa de aji amarillo y de maracuya se coloco en una licuadora junto con agua,
acido citrico y ascorbico, sorbato de potasio y se licuo hasta obtener una masa

uniforme.
Tamizado.

La mezcla fue tamizada inmediatamente con la ayuda de un colador para eliminar

residuos sdlidos.

Tratamiento Térmico.
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La mezcla tamizada se calenté lentamente y con la ayuda de un termometro se
control6 la temperatura hasta que llegue a 85°C y permanezca a esta temperatura por
15 minutos con la finalidad de reducir la carga microbiana.

Homogenizado
La mezcla de gomas junto al producto es sometida a agitacién constante en caliente
para evitar la formacién de grumos en la superficie del producto.

Envasado.

Después del tratamiento térmico el producto se envaso en caliente (aproximadamente
90°C) en envases de vidrio previamente esterilizados dejando un espacio de un
centimetro por debajo de la tapa del envase.

Enfriado.

El producto envasado se enfri6 inmediatamente en depdsito de con agua a fria en
corriente de agua. El enfriado junto con el envasado tuvo la finalidad de generar el

vacio.

Almacenado.

El producto terminado se almacend en refrigeracién a 4°C, evitando la exposiciéon
directa de la luz solar, manteniendo la cadena de frio para evitar el desarrollo de

microorganismos.

Tabla N°1: Formulacién General

Componentes %
Aji amarillo sin pepas 48,2
Ajos 5,5
Sal 1,7
Jugo de Maracuya 22,2
Agua 22,2
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Mezcla de gomas

0,3

Tabla N°2: Valores de pH para Cada Tratamiento

Tratamiento | Carragenina Goma Goma pH
Xantana de Tara
T1 16,667 16,667 66,667 3,47
T2 100,000 0,000 0,000 3,49
T3 0,000 50,000 50,000 3,48
T4 0,000 0,000 100,000 3,49
T5 0,000 0,000 100,000 3,49
T6 0,000 100,000 0,000 3,49
T7 0,000 100,000 0,000 3,52
T8 33,333 33,333 33,333 3,37
T9 50,000 0,000 50,000 3,30
T10 66,667 16,667 16,667 3,31
T11 50,000 50,000 0,000 3,49
T12 16,667 66,667 16,667 3,49
T13 50,000 50,000 0,000 3,562
T14 100,000 0,000 0,000 3,48

Analisis Estadistico

Tratamientos a Estudiar.
Para el andlisis estadistico se elaborardn 14 tratamientos para los resultados

correspondientes a viscosidad y sinéresis segun el método de superficie de respuesta

propuesto por (Montgomery, 1991).

Tabla N°3: Disefio de Tratamientos

Tratamiento Concentracion de Concentracion de Concentracion de
Goma tara(%) Goma de Xantan (%) Carragenina(%)
1 0.000 100.000 0,000
2 50.000 0.000 50.000
3 50.000 50.000 0.000
4 33.333 33.333 33,333
5 66.666 16,667 16.667
6 16.667 66.666 16.667
7 16.667 16.667 66.666
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8 100.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 100.000
10 0.000 100.000 0.000
11 0.000 100.000 0.000
12 0.000 100.000 0.000
13 0.000 0.000 100.000
14 0.000 50.000 50.000

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion del indice Reoldgico

En la tabla N°4 se muestran los valores observados para el indice reolégico “n” en los

catorce tratamientos que estan comprendidos entre 0,211 y 0,753. Se puede observar

gque los valores son menores a uno, lo que indica un comportamiento reolégico no

newtoniano de tipo plastico general para todos los tratamientos evaluados (Levenspiel,

1993).
Trace (Cox)
A Camagenina 9.7 B
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Deviation from Reference Blend (L_Pseudo Units)

Figura N°24: Disefio de Cox para indice Reoldgico

En la figura N°22 se observa que la goma xantana tiene mayor influencia en el indice

reoldgico seguida de la carragenina y la goma de tara, respectivamente.
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Tabla N°4: Valores observados para el indice reolégico “n” de las salsas de aji

amarillo
Tratamiento Carragenina(%) Xantana(%) Tara (%)
1 16.667 16.667 66.667
2 100.000 0.000 0.000
3 0.000 50.000 50.000
4 0.000 0.000 100.000
5 0.000 0.000 100.000
6 0.000 100.000 0.000
7 0.000 100.000 0.000
8 33.333 33.333 33.333
9 50.000 0.000 50.000
10 66.667 16.667 16.667
11 50.000 50.000 0.000
12 16.667 66.667 16.667
13 50.000 50.000 0.000
14 100.000 0.000 0.000

Para saber si existen diferencias significativas en los indices

catorce tratamientos se realiz6 el anélisis de varianza.

La hipétesis para el analisis de varianza serian las siguientes:

indice

Reolégico(n)

0.570
0.725
0.340
0.384
0.211
0.753
0.753
0.346
0.509
0.232
0.483
0.528
0.481

0.740

reolégicos “n

de los

Hipotesis planteada (Ho): No hay diferencias significativas entre las medias de cada

tratamiento en cuanto a la variable indice reoldgico “n”.
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Hipotesis alternante(H1): Existen diferencias significativas entre las medias de cada

tratamiento en cuanto a la variable indice reolégico “n”.

El ANOVA realizado a los datos de la variable indice reoldgico “n” con 5% de

probabilidad de error se detalla a continuacion:

Tabla N°5: Analisis de Varianza para indice de Reol6gico “n”
Indice Reologico
AHOVA for Mixture Quadratic Model

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lli]

Sum of Mean F p-value

Source Squares df Square Value Prob > F
Model 032 S 0.063 350 0.0566 not significant

Linear Mixture 0.17 2 0.084 £67 0.0453

A8 e.12 ? 0.12 6.87 Q.0306

AC 1.359E£-003 1 1.359E£-003 0.075 0.7909

8C Q.020 1 0.020 .13 0.3181

En la tabla N°5 se puede observar que el p- valué es mayor a 0.05 por lo que al no
haber diferencias significativas se acepta la hipotesis planteada. Se puede concluir
gue la adicién de hidrocoloides en la salsa de aji amarillo no tuvo efecto significativo
sobre el indice reoldgico.
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Figura 26: Superficie de Respuesta para indice Reoldgico en 3 Dimensiones

En las figuras N°25 y N°26 se observa que el mayor indice reoldgico se obtiene
empleando el mayor porcentaje de goma xantana seguida de carragenina y goma de

tara, respectivamente, corroborandose lo deducido en los trazos de Cox.

Evaluacién de la Sinéresis

En la tabla N° 6 se muestran los valores observados para la sinéresis en los catorce
tratamientos que estan comprendidos entre 0,04% y 0,28%.

TABLA N°6: Valores observados para la sinéresis de las salsas de aji amarillo

Tratamiento Carragenina Goma Xantana | Goma de Tara Sineresis
(0
T1 16,667 16,667 66,667 0,300%
T2 100,000 0,000 0,000 0,040%
T3 0,000 50,000 50,000 0,220%
T4 0,000 0,000 100,000 0,130%
T5 0,000 0,000 100,000 0,150%
T6 0,000 100,000 0,000 0,040%
T7 0,000 100,000 0,000 0,040%
T8 33,333 33,333 33,333 0,070%
T9 50,000 0,000 50,000 0,090%
T10 66,667 16,667 16,667 0,040%
T11 50,000 50,000 0,000 0,080%
T12 16,667 66,667 16,667 0,070%
T13 50,000 50,000 0,000 0,060%
T14 100,000 0,000 0,000 0,280%
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Figura 27: Trazos de Cox para Sinéresis

En la figura N° 27 se observa que la goma xantana tiene menor presencia de sinéresis
seguida de la carragenina y la goma de tara, respectivamente. Con respecto a la goma
xantana(B) y carragenina(A) el efecto observado es positivo (trazos de Cox inclinados
a la izquierda), siendo mayor el efecto con esta Ultima (pendiente negativa). Esto
debido a que una propiedad distintiva de estos compuestos, estrechamente
relacionados a los carbohidratos en estructura, es su habilidad para ligar toda el agua
restante en soluciones acuosas, donde los niveles de concentracion del hidrocoloide
pueden ser tan bajos como un 1% y un 3%, lo que es equivalente al 97 — 99% de
porcion de agua (Mendoza y otros, 1998) y que estos son importantes por su
capacidad de controlar la reologia de los sistemas acuosos ya que estabilizan las
emulsiones y suspensiones de particulas, controlan la cristalizacién e inhiben la

sinéresis (Pechon, 2005).

Como puede observarse, el efecto ejercido por la goma de tara(C) es negativo (trazo
de Cox inclinado a la derecha). La importancia de la goma xantana se basa en la
capacidad de controlar la reologia de los sistemas base
de agua. Aun a bajas concentraciones, las soluciones de goma xantana muestran una

viscosidad alta en comparacion con otras soluciones de polisacaridos. Esta
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propiedad la convierte en un espesante y estabilizante muy efectivo. ( Food Promotion
Chronicle, 2006).

Para saber si existen diferencias significativas en la sinéresis de los catorce

tratamientos se realiz6 el andalisis de varianza.

La hipétesis para el analisis de varianza serian las siguientes:

Hipotesis planteada (Ho): No hay diferencias significativas entre las medias de cada

tratamiento en cuanto a la variable sinéresis.

Hipotesis alternante(H1): Existen diferencias significativas entre las medias de cada

tratamiento en cuanto a la variable sinéresis.

El ANOVA realizado a los datos de la variable sinéresis con 5% de probabilidad de

error se detalla a continuacion:

Tabla N°7: Analisis de Varianza(ANOVA) para la sinéresis

Sineresis
ANOVA for Mixture Linear Model
*** Mixture Component Coding is Real. ***
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lll]

Sum of Mean F p-value

Source Squares df Square Value Prob > F
Model 0.023 2 0.012 1.54 0.2565 not significant

Linear Mixtwre 0.023 2 0.012 1.54 0.2565

En la tabla N°7 se puede observar que el p- value es mayor a 0.05 por lo que al no
haber diferencias significativas se acepta la hipotesis planteada. Se puede concluir
gue la adicion de hidrocoloides en la salsa de aji amarillo no tuvo efecto significativo

sobre el indice reoldgico.
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Figura 29: Superficie de Respuesta para Sinéresis en 3 Dimensiones

En las figuras N°28 y N°29 se observa que la menor presencia de sinéresis se obtiene
empleando el mayor porcentaje de goma xantana seguida de carragenina y goma de
tara, respectivamente, corroborandose lo deducido en los trazos de Cox.
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Evaluacién del indice de Consistencia “k”

En la tabla N°8 se muestran los valores observados para el indice de consistencia en

los catorce tratamientos que estan comprendidos entre 47,976 y 227,876 Pa.s".

Tabla N2 8: Valores observados para el indice de consistencia “k” de las salsas

de aji amarillo

Tratamiento Carragenina Goma Goma de K(Pa.s")
Xantana Tara
T1 16,667 16,667 66,667 153,976
T2 100,000 0,000 0,000 57,280
T3 0,000 50,000 50,000 169,307
T4 0,000 0,000 100,000 145,533
T5 0,000 0,000 100,000 161,353
T6 0,000 100,000 0,000 95,307
T7 0,000 100,000 0,000 82,284
T8 33,333 33,333 33,333 175,110
T9 50,000 0,000 50,000 227,876
T10 66,667 16,667 16,667 210,714
T11 50,000 50,000 0,000 225,225
T12 16,667 66,667 16,667 125,751
T13 50,000 50,000 0,000 222,272
T14 100,000 0,000 0,000 47,976
Trace (Cox)

20 000

-0 083

0417

Figura 30: Trazo de Cox para indice de Consistencia
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En la figura N° 30 se muestra superficie de respuesta para el indice de consistencia “k”
en funcion de las concentraciones de goma de carragenina(A), goma xantana(B) y
goma de tara(C). Se puede observar que los valores de indice de consistencia “k” mas
altos corresponden a la goma de tara(C), seguido de la goma xantana(B), siendo el
valor mas bajo el de la carragenina(A).

La propiedad basica de todos los hidrocoloides es la funcion espesante e imparticién
de viscosidad, propiedad clave de su comportamiento y funcionalidad, pueden actuar
como: emulsificantes, espesantes, estabilizantes; dependiendo de la viscosidad de
cada uno. El aumento de la viscosidad se debe a la presencia de grupos hidroxilos con
enlaces de hidrégeno propios de las moléculas de agua. Una segunda propiedad es la

gelacién, pero no todos los hidrocoloides la presentan (Badui, 2006).

La existencia de interacciones entre las carrageninas y la goma de tara se ha
aprovechado en beneficio industrial. El mismo fenédmeno se ha observado entre la
agarosa y la goma de tara. Los geles obtenidos tienen las caracteristicas reolégicas
netamente modificadas por la presencia de la goma de tara; es posible obtener un gel
con una mezcla de k-carragenina-galactomanano a una concentracion, en

carrageninas, inferior a la concentraciéon en que gelifican solas ( ALNICOLSA del Peru

S.A.C))

La naturaleza de las interacciones que se establecen entre las carrageninas y los
galactomananos se explica por la existencia de zonas exentas de galactosa a lo largo
de la cadena manano. Estas zonas "listas" pueden asociarse, gracias a los enlaces
hidrogeno, a las dobles hélices de las carrageninas. Cada macromolécula de
galactomanano participa asi en un gel tridimensional y refuerza la cohesion del gel.
Esta sinergia es mas marcada con las k-carrageninas que con las i-carrageninas por el

hecho de la ausencia de grupos cargados ( Alnicolsa del Pert S.A.C.)

Utilizando goma de tara junto con xantana se consigue una mejora de la estabilidad de
las emulsiones. La goma xantana, como la tara, no gelifican por si mismo; no poseen
grandes propiedades espesantes. Pero una mezcla de estas dos gomas produce por
calefaccion y enfriamiento un gel muy elastico. EI mecanismo propuesto se basa en
una transicion de la conformacion de la Xantana que le permite asociarse con las

zonas "listas" de los galactomananos. El mismo esquema permite explicar la sinergia
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entre xantana y goma guar. En éste caso, no se produce gelificacion pero se

comprueba un aumento muy marcado de la viscosidad ( Alnicolsa del Pert S.A.C.).

La goma de Tara presenta sinergismo con la goma xantana en solucién acuosa y
geles puede ser formado. La porcién libre de moléculas de galactosa la goma de tara
son capaces de formar puentes de hidrogeno con la molécula de xantana debido a la

distribucion irregular de las moléculas de galactosa (Exportadora el Sol S.A.C.).

La goma de tara exhibe interaccién sinérgica con carragenina, lo cual puede resultar
en un aumento de fuerza de gel significativa. Debido a su estructura molecular,
galactomanano, polvo de goma de Tara, puede formar interacciones intermoleculares.
Vinculacion del hidrégeno puede ocurrir entre areas libres de la galactosa de la
galactomanano y la estructura de doble hélice de la molécula de carragenina. Por lo

tanto se fortalece la red de gel (Exportadora el Sol S.A.C.).

En muchas ocasiones la eficacia de los hidrocoloides esta directamente relacionada
con su capacidad de aumentar la viscosidad (Fennema, 2000).

Para saber si existen diferencias significativas en la sinéresis de los catorce

tratamientos se realiz6 el andlisis de varianza.

La hipotesis para el analisis de varianza serian las siguientes:

Hipotesis planteada (Ho): No existen diferencias significativas entre las medias de

cada tratamiento en cuanto a la variable coeficiente de consistencia “k”.

Hipotesis alternante(H1): Existen diferencias significativas entre las medias de cada

tratamiento en cuanto a la variable coeficiente de consistencia “k”.
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Tabla N° 9: Anédlisis de Varianza (ANOVA) para el indice de consistencia “k”

Sum of Mean F p-value
'Source Squares df Square Value Prob > F
Model 45346 51 6 7557.75 1459 0.0012 significant
+ Linear Mixture 2977.09 2 1488.54 2.87 0.1227
AB 31959.75 1 31959.75 61.72 0.0001
AC 13932.95 1 13932.95 26.90 0.0013
8C 1090.01 1 1090.01 2.10 0.1901
\ABC 4125.41 1 4125.41 7.97 0.0257

En la tabla N°9 se puede observar que el p- value es menor a 0.05 por lo que al haber
diferencias significativas se rechaza la hipétesis planteada. Se puede concluir que la
adicion de hidrocoloides en la salsa de aji amarillo tuvo efecto significativo sobre el
indice de consistencia.
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Coeficiente de consistencia

Figura 31: Superficie de Respuesta para indice de
Consistencia en 2 dimensiones
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Figura 32: Superficie de Respuesta para indice de
Consistencia ’k” en 3 dimensiones
En las figuras N°31y N°32 se observa que el mayor indice de consistencia se obtiene
empleando el mayor porcentaje de goma tara seguida de goma de tara y carragenina,
respectivamente, corroborandose lo deducido en los trazos de Cox.

La ecuacion sugerida es la siguiente:

Coeficiente de consistencia =
+59.39 * A
+34458 *B
+14977 *C
+617.04 *L*H
+517.89 =A%
+14485 *B*C
195240 *A*B*C

Evaluacién del Nivel de Agrado

En el tabla N°10 se muestran los valores observados para el nivel de agrado de los
catorce tratamientos que estan comprendidos entre la calificacién uno “me disgusta

muchisimo” y nueve “me gusta muchisimo”.
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Tabla N°10: Resultados del Nivel de Agrado

Tratamiento | Carragenina Goma Gomade Evaluacion
Xantana Tara Sensorial
T1 16,667 16,667 66,667 7
T2 100,000 0,000 0,000 7
T3 0,000 50,000 50,000 6
T4 0,000 0,000 100,000 7
T5 0,000 0,000 100,000 7
T6 0,000 100,000 0,000 6
T7 0,000 100,000 0,000 7
T8 33,333 33,333 33,333 7
T9 50,000 0,000 50,000 5
T10 66,667 16,667 16,667 6
T11 50,000 50,000 0,000 6
T12 16,667 66,667 16,667 5
T13 50,000 50,000 0,000 5
T14 100,000 0,000 0,000 7

Para saber si existen diferencias significativas en la sinéresis de los catorce

tratamientos se realiz6 la prueba de chi cuadrado.

La hip6tesis para a prueba chi cuadrado serian las siguientes:

Hipotesis planteada (Ho): La aceptacién de la salsa de aji amarillo con jugo de

maracuya esta en funcién del sabor.

Hipétesis alternante(H1): La aceptacion de la salsa de aji amarillo con jugo de

maracuya esta en funcion del sabor.

Tabla N°11: Valores observados para el nivel de agrado

CATEGORIAS GUSTA NO TOTAL
GUSTA
Me gusta muchisimo Me disgusta muchisimo 46 0 46
Me gusta mucho Me disgusta mucho 111 0 111
Me gusta Me disgusta 160 6 166
Me gusta ligeramente Me disgusta ligeramente 107 62 169
Ni me gusta ni me disgusta 96 0 96
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2 (oi_ei)2
=), -

i
X?=141.83

X?  =9.49(segln tabla)
4,095
Como el estadistico de prueba X? = 141.83 cae en la regién de rechazo de Ho,
entonces existe evidencia estadistica para afirmar que la aceptacion de la salsa de aji

amarillo con maracuya a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 33 : Trazo de Cox para Nivel de Agrado

Con respecto a la goma de tara (A), carragenina(C) y goma xantana(B) el efecto
observado es positivo(trazos de Cox inclinados a la izquierda).
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Figura 35: Superficie de Respuesta para el Nivel de Agrado en 3 dimensiones

En las figuras N°34 y N°35 se observa que el mayor puntaje de nivel de agrado se
obtiene empleando el mayor porcentaje de goma tara seguida de carragenina y goma
xantana, respectivamente, corroborandose lo deducido en los trazos de Cox.

La ecuacion sugerida es la siguiente:
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Mivel de agrado =
+6.93 * A
+632 *H
+T12 *C
537 *A*H
T34 AR C
-334 *B*C
+4260 *A*B*C

Determinacién del Costo
En la tabla N°12 se muestra el costo de las gomas

Tabla N°12: Costo de las Gomas

Goma Soles/g
Carragenina 0.0715
Xantana 0.0269
Tara 0.0250

En el tabla N°13 se muestran los valores observados para el costo en los catorce

tratamientos que estan comprendidos entre 2,50 soles/kg y 7,15 soles/kg.

Tabla N°13: Determinacién del Costo

Tratamiento Carragenina Xantana Tara Costos
1 16,667 16,667 66,667 3,31
2 100,000 0,000 0,000 7,15
3 0,000 50,000 50,000 2,60
4 0,000 0,000 100,000 2,50
5 0,000 0,000 100,000 2,50
6 0,000 100,000 0,000 2,69
7 0,000 100,000 0,000 2,69
8 33,333 33,333 33,333 4,11
9 50,000 0,000 50,000 4,83

10 66,667 16,667 16,667 5,63
11 50,000 50,000 0,000 4,92




12 16,667 66,667 16,667 3,40

13 50,000 50,000 0,000 4,92

14 100,000 0,000 0,000 7,15

Trace (Cox)
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Figura 36: Trazo de Cox para Costo

Con respecto a la goma de tara (A) y goma xantana(B) el efecto observado es
positivo(trazos de Cox inclinados a la izquierda), siendo mayor el efecto con esta
dltima(pendiente negativa). Como puede observarse, el efecto ejercido por la

carragenina es negativo (trazo de Cox inclinado a la derecha).
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El costo disminuye notablemente al aumentar las proporciones de goma xantana y
goma de tara, aumentando con el incremento de carragenina dentro de la mezcla de

estabilizantes.

El costo O6ptimo de una mezcla de estabilizantes no puede determinarse en funcion del
precio de cada uno de sus componentes, porque dependera de las caracteristicas que
se deseen al aplicar dicha mezcla en una salsa determinada. En consecuencia, esta
respuesta se utiliz6 para minimizar el costo de una mezcla de hidrocoloides dentro de
la zona de formulacion factible, donde se tienen otras caracteristicas como coefciente

de consistencia y aceptacion general definidas

Para saber si existen diferencias significativas en el costo de los catorce tratamientos

se realiz6 el andlisis de varianza.

La hipétesis para el analisis de varianza serian las siguientes:

Hipotesis planteada (Ho): No existen diferencias significativas entre las medias de

cada tratamiento en cuanto a la variable costos

Hipotesis alternante(H1): Existen diferencias significativas entre las medias de cada

tratamiento en cuanto a la variable costos.

Tabla N°14: Analisis de Varianza(ANOVA) para el Costo
Costos

ANOVA for Mixture Linear Model
** Mixture Component Coding is L_Pseudo, ***

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lll]

Sum of Mean F p-value

Source Squares df Square Value Prob > F
Modlel 3523 2 1761 2934E+010 <0.0001 significant

Linear Mixture 35.23 2 1761 2934E+010 <0.0001
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Al analizar los resultados se tuvo que el modelo matematico se ajusté a los valores de

los costos, ya que el valor de p es mayor a 0.05 por lo tanto se rechaza la hipotesis

planteada. Es decir las medias del costo tienen diferencias significativas para todos los

tratamientos.
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Figura 38: Superficie de Respuesta para el Costo en 3 Dimensiones
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En las figuras N°37 y N°38 se observa que el menor costo se obtiene empleando el
mayor porcentaje de goma xantana seguida de la goma de tara y carragenina,
respectivamente, corroborandose lo deducido en los trazos de Cox.

La ecuacion seria la siguiente:

Costos =
+7.15 =4
+269 *B
+250 *C

Determinacion de la Zona de Formulacion Optima

La optimizacion de la mezcla de estabilizantes o hidrocoloides fue realizada sobre la
zona de formulacién factible, la cual se determind mediante el método de
superposicion (Montgomery, 2002) a fin de obtener el area determinada por los valores
aproximados a los deseados para las variables respuesta.

Sin embargo, en la superposicion de graficas de contorno no se considero el indice
reolégico ni la sinéresis ya que las concentraciones de hidrocoloides empleadas no
tuvieron efecto significativo(p<0.05) es decir se realiz6 mediante la superposicién de

las graficas de contorno con el indice de consistencia , aceptacion sensorial y costos.

En la figura N° 39, se observa la zona de formulaciéon éptima determinada asignando
restricciones a las variables respuesta con la finalidad de encontrar la mezcla 6ptima
de hidrocoloides que brinden el menor valor de sinéresis y el mayor valor el coeficiente

de consistencia “k” y aceptacion sensorial

Las combinaciones 6ptimas para tener menor costo, mayor nivel de agrado y mayor
calificacion en cuanto al coeficiente de consistencia “k” , se obtuvo con la mezcla

Optima de carragenina (28,47%), goma xantana (70,16%) y goma de tara (6,89%).

Tabla N°15: Restricciones para la Optimizacion de la Mezcla de Gomas

Variable LIMITE LIMITE
INFERIOR SUPERIOR
indice de 200 227.876
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Consistencia(Pa.s")
Nivel de Agrado 5 7
Costo(S/.) 2.5 5.0

En la tabla N°15 se observa los valores asignados a las variables respuesta afectadas
significativamente (p<0,05) por las concentraciones de hidrocoloides empleadas y en

las cuales se ajusta algin modelo matematico.

A Carraqenina

oeficienta de
de agrade

[Coefcientn de consistencia. J27.676

[Coeficsente de consistencia 157 153 ]

laf - o
100 ( 100
B: Goma Xartan C Goma da Tara

Figura 39: Determinacion de la Zona Optima

CONCLUSIONES

La optimizacion se realiz6 con las variables que presentaron diferencias

significativas(p<0.05):indice de consistencia, nivel de agrado y costos.

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.s", un

nivel de agrado de 5,51 sobre una escala hedoénica de 9 puntos y un costo de 3,96

soles/kg sobre un méaximo de 7,15 soles/kg.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

¢Cudl es el efecto de la
incorporacién de gomas en la
viscosidad y la sinéresis de
las salsas y aderezos?

¢En qué concentraciéon de
goma xantan, carragenina y
goma de tara se llega al indice
reolégico recomendado para
salsas de aji?

¢En qué concentracion de
goma xantan, carragenina y
goma de tara se llega al indice
de consistenciarecomendado
para salsas de aji?

¢En qué concentracién de
goma xantan, carragenina y
goma de tara se llega a la
menor presencia de sinéresis
de las salsas de aji?

¢En qué concentraciones de
goma xantan, carragenina y
goma de tara se llega al mejor
nivel de agrado?

¢En qué concentraciones de
goma xantan, carragenina y
goma de tara se llega al
menor costo?

OBJETIVOS

Determinar el efecto
de la incorporacion
de gomas en la
consistencia 'y la
sinéresis de las
salsas y aderezos

Definir a qué
concentraciones de
goma xantan, goma
de tara y carragenina
se llega al indice reo-
l6gico recomendado
de la salsa de aji.

Definir a qué
concentraciones de
goma Xantan, goma
de tara y carragenina
se llega al indice de
consistencia

recomendado de la
salsa de aji.

Determinar a qué
concentraciones de
goma xantan, goma
de tara y carragenina
se llega a la menor
presencia de
sinéresis de salsas
de aji

Determinar a qué
concentraciones de
goma xantan, goma
de tara y carragenina
se llega al mejor
nivel de agrado

Definir a que
concentraciones de
goma xantan, goma
de tara y carragenina
se llega al menor
costo de formulacion

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Ho: Por el método de
disefio de mezclas se
puede determinar las
proporciones optimizadas
de gomas que minimicen
la sinéresis, costos y se

alcance un indice
reolégico, indice de
consistencia, nivel de
agrado recomendados
para las salsas vy
aderezos.

H1: Por el método de
disefio de mezclas no se
puede determinar las
proporciones optimizadas
de gomas que minimicen
la sinéresis, costos y se
alcance un indice
reolégico, indice de
consistencia y nivel de
agrado recomendados
para salsas y aderezos.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

Ho: Por el método de
diseflo de mezclas se
puede determinar las
proporciones optimizadas
de gomas que minimicen
la sinéresis, costos y se
alcance un indice
reolégico, indice de
consistencia, nivel de
agrado recomendados
para la salsa de ajf

H1: Por el método de
disefio de mezclas no se
puede determinar las
proporciones optimizadas
de gomas que minimicen
la sinéresis, costos y se
alcance un indice
reolégico, indice de
consistencia, nivel de
agrado recomendados
para la salsa de aji

VARIABLES

VARIABLES
INDEPENDIENTES
Porcentajes de goma de
tara, goma xantan y
carragenina (%)

VARIABLES
DEPENDIENTES

indice Reolégico

VARIABLES
INDEPENDIENTES
Porcentajes de goma de
tara, goma xantan y
carragenina (%)

VARIABLES
DEPENDIENTES
indice de
Consistencia(Pa.sn)

VARIABLES
INDEPENDIENTES
Porcentajes de goma de
tara, goma xantan y
carragenina(%)

VARIABLES
DEPENDIENTES
Sinéresis (%)

VARIABLES
INDEPENDIENTES
Porcentajes de goma de
tara, goma xantan y
carragenina(%)

VARIABLES
DEPENDIENTES
Nivel de agrado

VARIABLES
INDEPENDIENTES
Porcentajes de goma de
tara, goma xantan y
carragenina(%)

VARIABLES
DEPENDIENTES
Costos

INDICADORES

indice
Reoldgico(n)

indice de
Consistencia

Sinéresis (%)

Nivel de Agrado

Costos

MEDIDAS

La unidad de
medida es
cuantitativa

La unidad de
medida es
cuantitativa

La unidad de
medida es
cuantitativa

La unidad de
medida es
categorica

La unidad de
medida es
cuantitativa

94

METODO

Se realiza la

lectura  directa
utilizando un
viscosimetro
rotacional

Segun A.S.T.M.
D1439

Se realiza la
lectura indirecta
mediante
centrifugacion
(Downey, 2003).

Ficha de Nivel
de Agrado

Funcién lineal



ANEXO 2

FORMATO PARA LA EVALUACION DEL NIVEL DE AGRADO
SENSORIAL DE LAS SALSAS DE AJI AMARILLO

Producto: Salsa de Aji Amarillo con Maracuya
Pruebe la muestra de salsa de aji amarillo que se le presenta e indique, segun la

escala, su aceptacion en funcion del nivel de agrado

Marque con un aspa el renglon que corresponda a la calificacion para la muestra
indicada.

Tratamiento N°....

Escala

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios:

GRACIAS



ANEXO 3;CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion se indica la programacion de las diferentes actividades que forman

parte de la investigacion.

Actividades Marzo @ Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre

Aprobacién de
Plan de Tesis
Marco Tedrico y

Revision % %

Bibliografica

Andlisis de Datos

y Presentacion >< ><

de Resultados

Correccion de

Trabajo final >< ><
Ultima entrega

trabajo final y >< ><
Sustentacion
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ANEXO 4: PRESUPUESTO.
Se hace un listado de todos los costos en que se piensa incurrir para llevar a cabo la

investigacion. Estos incluyen alquiler de equipos, materiales, reactivos, etc. Al final se

indicard el costo total de la investigacion.

N® RECURSOS HUMANOS TOTAL(Nuevos Soles)

01 Curso de Metodologia de La investigacion 5,000.00

02 Asesoria Técnica externa 1,000.00
TOTAL 6.000.00

Bienes y materiales.

N° Ord Bienes Cantidad Precio Unitario Precio Total
01 Materia Prima(ajos) 3 Kg 6.00 18.00
02 Goma Xantana, 3 paquetes de 24 72.00

Carragenina , Goma de 100g
Tara

03 Sal 1 unidad 1.00 1.00
04 Aceite 1 litro 4.00 4.00
05 Balanza, Termometro 1 unidad 100.00 100.00
06 Papel bond 2 millares 12.00 24.00
07 Plumones 12 unidades 2.50 30.00
09 Lapiceros 8 unidades 0.50 4.00
11 Lapices 6 unidades 0.50 4.00

TOTAL 257.00
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Servicios

Ne° Bienes
Ord
01 Tipeado
02 Anillado
03 Empastado
04 Internet
05 Pasajes
Resumen.
Partidas
Recursos humanos
Bienes
Servicios
TOTAL

Total

Cantidad

1000

05

05

40

12

Parcial

S/. 6000.00

S/. 6,000.00

S/.1,670.00

Precio Unitario

1.00

20.00

30.00

3.00

25.00

1000.00

100.00

150.00

120.00

300.00

1670.00

Total

6,000.00

257.00

1,670.00

S/. 7,927.00

Precio Total
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ANEXO 5:FOTOS

Figura 40: Muestras en Centrifuga

Figura 41: Muestras en Tubos de Ensayo
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Figura 42: Presencia de Sinéresis

- L N o G &

BRUOKFIF

Figura 43: Viscosimetro Rotacional Brookfield
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Figura 44:Tratamiento 4 en tubo de ensayo

Figura 45: Tratamiento ocho en tubo de ensayo
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RESULTADOS GRAFICO MUESTRA N°2

REH Wiscosidad(e?) | Torque () log{H] loginJ Pendiente | E.corte | Wel. Carte logY} log(ti
5,00 3250,000 26,800 0,7 351 n-1 0,27541238 BE,T14| Z21Ea03 194 5,45
b0 3080000 30,800 0,74 348 n= 0, 72438762 104,057) 30434 Tal 0m 3,0l
10,0 712,000 45,200 1,00 343 LG K 448 173,428 45 451 224 2,67
120 2588000 al,mo 1,04 241 K ﬂml 208,113 SFS5TETD 131 ]
20,0 1293,000 78,200 1,30 336 3d6,856) TRe0Ed 03T T ) 2,90
30,0 1942000 57100 1.4 329 520,284) 1000Z30, 915 11 8,00
6,20 -
357 -
600 7 = 072860+ 8,045
330 - |
# =0,9936
5,60 -
349 -
560 1 e S fiE 51
L ¢=-0,275 84 37067 o
# 20,9905 540 - Lineal [feresl)
. -
% 5,20 -
b 1 [
542 4 5,00 -
540 450 |:!
050 050 07 080 090 100 1,50 am 150 300
RESULTADOS GRAFICO MUESTRA N°4
RPMA i Torque (%) lprl) login. E. tarte Vel. Corte logfT) log(n)
5,0 360000, 000 B, 000 1] 236 Pardiente 136,446 04 913 s 58
10,0 1, 00 63,600 100 249 n-1 -0,61619418 127,410 1021518 0 a2 &1
12,1 LLTALLL 0,800 108 332 n= 0,35341182 392,892 Ba3aE3, 13 A 59
20,0 1750, 000 25,000 130 328 LOGE 4.3804 654,818 1170k a0 A1) &7
K 145,532383
3,60 - 5,10 -
3301 w= 05162 + 4 I46E 605 1 ¥= 1,550 4550
B =08T13
3400 - &0 4
Area de trazedn
R 55 4
—Lireal [Gerizsl]
370 -
590 4
i 5 i 51
310 - . -
- —Linzal (3
inzal [ferizsl) 55 |
3m
0,70 0,90 110 130 150 5,40

E 210 230

27 290 310
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RESULTADOS GRAFICO MUESTRA N°%

RPM | WicosidadicP) | Torgoe [36) lagiM) loglm . Perdiente E.corte Vel Corte loglT] loglT)
2,00 14g20,000 43,400 0,320 9,17 n-1 _0,296266 32,371| 494556095 1,52336735| 5,6942156
3,50 14370,000 50,700 0,40 4,15 n- 0,7531344 41,714| 5a9424,013 1,62027737| 5,7777341
3,00 12a20,000 24,200 0,42 9,14 50,056| 696723486 1,69945261 | 52430972
4,00 12610,000 90,700 0,60 4,12 LG K 41,5671 G, 742| a023354,717 1,22439735) 5,953 2555
5,00 11470,000 95,500 0,70 4,06 K 95306659 23,427 956909,213 1,921307361 5,92308 702
450 61
4,45

5 -
4,40 Y =0,7531x+ 4,5571

F* = 10,9757
a4, 5.8 1
4,30 55
= -0, 2450 + 4, E54 )

4= FF=0312 ——Serias]

57 - o .
am Lineal [s&riesl)
4,15 5,6 1
410 ——Sernesl

55
4,06
am : . . 54

0,3 0,40 050 0,61 0,70 0,80 15 1.6 1.7 18 18 2
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o Gelymar

CERTIFICADO DE ANALISIS
N* DIOEME
PRODUCYO CARRALACT PPOAsSY
N*LOTE PROOUCOON 17
FECHA PROOUCCION DIQUEMSBRE | 21/ 2016
FRECHA LXPIRACION DICIENMBRE | 27 ) 2017
RESULTADOS
ANALISIS ESPEC  RESLLTADO METDOO
Redlégices
1.5% o0 agua
Fuerza dn O, (nlenr) 00450 342 Gl AR-000
Fisicos
Mumadad, (%) “«12 0 GebAF-OUY
b 1 5% (50°C) 10 0y Gab-AF-008
Tamado de parfcidn (%) >9% »95 Cut-AF-008
(R5% < 100 Micrones ULS Ste! N'100)
Microblologloos
Cuertn Tomal (o) < 5000 <S000 G- AN-002
Hongos y Levoduras. (ufog) < 300 =300 Get-AM00Y
ECok, (+4)F My Nevg Gab-AM- 004
Sadronells, |+ oy Neg Exturnsl Wt
Seguridad Allmertaria®
Arsémioo, |ppm) <3 «1 Eernal ot
Flomo, {pem) < < Extermal fut
*Evtan atdben s 10283 CCIRSTVATENES COOW LN MPVICK Sl M ST RO A Fueei therty
WA D AR TR Y L0 Yt (0 [T rYW aveeeoe
Loe andisn menconsdos ieTRe comesponden Al iode N* 17 y walin e

ocuerdo & mests pepectirackin viganie pam CARRALACT PPDIAA

Enare, 20168
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W B R RA T

BFE NEIMENGGU FUFENG BIOTECHNOLOGIES CO., LTD

FUFENG JING ER ROAD, JINCHUAN DISTRECT ADMOOMMITTEE, INDUSTRIAL
ECONOMIC DEVELOPMENT ZONE, HOHHOT CITY. INNER MONGOLIA CHINA

CERTIFICATE OF ANALYSIS
Far Xonthan Gum Food Geade

Product Descripoion: IUFENG 20

Inveioe Noi MSA 15057 PO Na_ 2015100 106

Batch No,: M1 40380V Quatiny 1 TSHKGSTHOAGS

Production Dwe: APR.ZS. 2015 Expiry &ne: APR.27,2017
Parameters Spees Results
Appenniene Cream-Colored Powder Confarm
Patiche Stzo (mesh) 4080200 200
Less oo Drying (%) <15 9.24
PH (1% XCL) 6.0-80 730
Visasity (1% KCL, cps) 1200 1473
Ashes (%) 16 b4
Pyruvic Acid (%) 1.5 >1.3
Total Nitrogen <1.5% 053
As <Ippm confarm
Fh <Sppm conform
Total Plate Counl <2000clg <100
Moudds!Yeusts <1 0efuy <l
Salmanells Absent Conlorm
Colifoom (MPN/100g) < Conform

{4 L195880%4
LY T8 TR 3z
2 ¥
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EXPORTADORA EL SOLS.A.C.

Ay ARGENTINA 2065 TELIFOND &85 0001
UMA - PEfU fAX #6317
POSOK Jaa

; ICATI
SOLGUM HP-2

Deaeription ! SOLGUM (Tamm Gum) HP-2Z s obtamed by mulling the
endosperm of the Tara Seed by mechamcal methods. H is a
premium grade whese high parity, high viscosity and supesior
whitetveds i desised.

Compusition : Galactomunnan (by difference) min. 30 %
Lows on drying (3 bours 7 105°C) max. 12 %
Ash max.  15%
Mrotesn (N Kjeldanl) max.  35%
Acid Insolubles ma, 2 %
b max. | %
Asenic max. Impgks
Lend mar.  2mpks i
Cadmium mavr. | mgkg
Mercury mas. | mgiz
Total Heavy Metals (AxTD) max. 20 mpis
Microbiology Toexl Mane Coum may. 1000/ g
Moulsd mas. ml!
I Coll - ]l.
Salmonella Negative / 25
Propertis Vioomity | % Solusion, fecok field RVT, & 20 RPM
Spandk 4
Hee Oinsodusion $6°C 10 min.
Mosssted e 25°C min 5000 ci™
Partiche Shew hough 250 mworve 10 N
- 150 mworom min 5%
. 00 mayos mn 0%
- 7 mscron mm d5%
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FOREIGN DOMESTIC CHEMICALS CORP.

3 POST ROAD, OAKLAND NEW JERSEY 07436
PHONE: (201) 651-9700 FAX: (201) 651-9703

Standard Procedure for Viscosity Measurement

Cold viscosity

Dispersion method

5.00 g of the sample is suspended with 10ml Ethanol 96% in a tarred 600 ml beaker.
Distilled water is added to give a 500 g solution. This solution is stabilized with stirring
(magnetic), 75 rpm in a water bath at 25° C for 2hr.

The viscosity is measured, using a Brookfield RVT viscometer at 20 rpm spindle no. 4,
at 15, 30, 60 and 120minutes after dissolution. The solution is stored 24 hr. at 25° C
without stirring and viscosity is measured again.

Hot viscosity

In a 600 ml beaker, tarred with magnetic stirrer, 5.00 g of the sample is suspended with
10ml Ethanol. Add 500 ml distilled water and heat solution, with stirring @ 75rpm)

in a 96°C water bath. When the temperature reaches 86°C continue stirring for 10
minutes. Then cool the beaker, with stirring @ 75 rpm, in a water bath stabilized at
25°C.

After 105 minutes (from dissolution), add distilled water to give 500 g solution. The
solution is then stabilized in a 25°C water bath.

120 minutes after dissolution the viscosity is measured with a Brookfield RVT
viscometer at 20 rpm spindle no. 4
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EXPORTADORA EL éUIH”'P"‘" 'o.\-.ru |:-v}|

MY ANREINTIVA X028

UMA 1. ey
Tara Gum SOLGUM MP-2
Sample ¥ 6045016
Manufactured | Feb 2016
Expiration . Feb 2ha
Composition;

Gilactomannan by aifference )
Lot o rylng (3 howns /106° €)
Ash

Protein N Kjiddahl)
s

Acld Irrsolubiley

Arsenic

Load

Cacmium

Muorcary

Total heayy matals (As Pb)

Viscosity;

gt Qissalution:
06* € 10 minutes measured at 247 C
(19 sedution, Brooiell RVTE@MM, Spindtu 4)

Microblology;

Total Mate Count
Manild
Yeast

i
nm|
nmt
et
nmt

A0/

5,750 cPy

MO B0 O
TAX a8 1T
FORR o
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PRUEBA F

La region de aceptacion para
un nivel de significacion del
5% '

0.0 0.248

15

3.0 4.03 45 6.0
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INTERACCION DE LA GOMA DE TARA CON AGAR-AGAR

La goma de tara muestra reacciones junto con agar-agar en una interaccion
sinérgica, que puede resultar en el aumento de la fuerza de gel. El galactomanano,
polvo de goma de Tara, es capaz de entrar en interacciones intermoleculares con
agar-agar analogo al comportamiento con el k-carragenato, debido a su estructura
molecular. Formando enlaces de hidrégeno entre las zonas libres de galactosa en
las moléculas de goma de tara y la asociacion de la doble helicede agar-agar,
como resultado areas micro-cristalina. De esta manera, la red de gel mas fuerte.
Mediante la mezcla de agar-agar con la goma de tara puede obtenerse un
pequefio aumento de la fuerza de gel como con agar-agar puro. En contraste con
el comportamiento con el k-carragenato,el aumento de la fuerza de gel de agar no
esta tan fuertemente marcada. La Estabilidad de los geles en relacion con la
sinéresis se mejora. Es importante mencionar que una reduccion de costo se
obtiene con mezclas de goma de Tara como con agar-agar puro con la
siguientediferencia que los geles mixtos son mas elastica y menos sensible a la

sinéresis.

Relacion de mezcla:Es el cociente de mezcla 6ptima goma Agar/Tara: 80: 20

tipos de goma / concentracion:
Generalmente mezclas de Agar-agar y la goma de Tara se usan en muchas

aplicaciones de alimentos como flan, bebidas, caramelo suave del jugo de fruta,

tortas, gelatinas, etc..
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INTERACCION DE LA GOMA DE TARA CON CARRAGENINA

La goma de tara muestra interaccién sinérgica con carragenina kappa, lo cual
puede resultar en un aumento de fuerza de gel significativa. Debido a su estructura
molecular, galactomanano, polvo de goma de Tara, puede formar interacciones
intermoleculares. Uniones puentes de hidrégeno puede ocurrir entre enlaces de la
galactosa de la galactomanano y la estructura de doble hélice de la molécula de

carragenina. Por lo tanto se fortalece la red de gel.

Mediante la mezcla de k-carragenato con la goma de Tara, puede obtenerse un
aumento de la fuerza de gel como con carragenina pura, con las siguientes

diferencias:

Mezcla de geles son significativamente mas baratos, mezcla los geles son mas

elastica y menos sensible a la sinéresis

Relacion de mezcla:

Es la mezcla éptima relaciébn carragenina/Tara gum: 70: 30 en las soluciones
acuosas de sacarosa al 5%.

Tipos de goma / concentracion:

Mezclas de K-carragenina y Tara goma en polvo

0.5-1%:

Generalmente se utilizan mezclas de carragenina y la goma de Tara en los

productos carnicos, en productos lacteos, bebidas de chocolate, helados,gelatinas

de agua, alimentos reestructurados, flan, flanes, etc.
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INTERACCION DE GOMA DE TARA CON LA GOMA DEL XANTANA

La goma de tara presenta sinergismo en soluciones acuosas con xantana y geles
puede ser formado. Las moléculas de galactosa de goma de Tara son capaces de
formar puentes de hidrogeno con la molécula de xantana y debido a su irregular
distribucion de las moléculas de galactosa, esto puede resultar en la formacion de
gel. Esta formacion es conocida como la zona microcristalina del complejo

formado.
Aplicaciones en alimentos:
Generalmente se utilizan mezclas de xantana y goma de Tara para estabilizar

productos delicatessen como aderezos, mayonesa baja en calorias, mostaza y
ketchup.
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Puntaje del nivel de agrado para cada tratamiento

TRATAMIENTOS

17

T14

T13

T12

T11

T10

19

T8

Th

5

T

13

T2

T1

N2 de Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
14
13
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3l
32
33
34
35
36
37
38
33
40

41

42

113



