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RESUMEN

Segundo Reina, J. A. 2011. Efecto del tipo de vinagre y la fermentacion de puré en las
propiedades fisico-quimicas y aceptacion sensorial de la salsa de chile Zamorano.
Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria,
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 20 p.

La salsa de chile rojo Zamorano es obtenida de la fermentacion lactica del chile,
combinado con vinagre natural y especias que brindan ciertas caracteristicas sensoriales al
producto. El objetivo del estudio fue determinar los efectos de sustituir el vinagre natural
por acido acético diluido en agua y la fermentacion lactica del chile jalapefio en la
formulacion de la salsa. Se determind en un estudio preliminar que el vinagre natural
contiene fenoles y el acido acético no. Muchos de estos compuestos imparten sabores y
aromas a la salsa de chile. Se utilizé un arreglo factorial de 2 x 2 en bloques completos al
azar en 3 repeticiones con 2 medidas repetidas en el tiempo a los 0 y 30 dias (12 unidades
experimentales) y una separacion de media Duncan (P<0.05). Se realizaron pruebas
fisico-quimicas, en donde se obtuvieron rangos de valores para L (26-28), a*(37-39),
b*(36-40), acidez titulable expresada como &cido acético (1.50-1.61%), pH (3.6-3.7),
solidos solubles (11-12%) y el contenido de fenoles totales (2,300-4,500 mg/g EAG).
Ademas, se realizaron analisis sensoriales de aceptacion con 20 panelistas por sesion,
utilizando una escala hedonica de 9 puntos para darle un valor numérico a los atributos
evaluados (aceptacion, apariencia, sabor, aroma, acidez y picor). La salsa de chile
fermentado con vinagre natural fue la mejor calificada por los 120 panelistas, superando a
las salsas elaboradas con &cido acético y chile sin fermentar, demostrando que la
formulacion no se debe remplazar y que ademas la fermentacion del chile fue una
operacion fundamental en las caracteristicas sensoriales de la salsa.

Palabras clave: Analisis sensorial, caracteristicas sensoriales, fenoles totales,
fermentacién lactica.
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1. INTRODUCCION

El chile (Capsicum spp.) es un fruto que ha tenido un crecimiento en su consumo debido a
sus diferentes usos en la cocina. Dentro de este grupo se encuentra el chile jalapefio uno
de los principales cultivos a nivel latinoamericano, donde se le ha dado valor agregado
como ingrediente semi-procesado, para la elaboracion de encurtidos, escabeches y salsas
(Toledo 2007). Las salsas empleadas frecuentemente como condimentos, sirven para
enmascarar algunos sabores y olores negativos en alimentos o potenciar estas mismas
caracteristicas si son positivas. Estos atributos han logrando que el empleo de este tipo de
salsas haya incrementado en los ultimos afios (Barreiro 2005). Por otro lado, el consumo
de este tipo de salsas genera una sensacion de calor y acidez en el paladar al momento de
ingerirla y que se hace mas fuerte dependiendo del grado de picor de la misma. Esta
sensacion de picor depende de la cantidad de capsaicinas que se encuentren en los chiles
utilizados en la elaboracién de la salsa. Estos compuestos no poseen olor ni sabor y actian
directamente en los receptores de dolor de la boca y garganta (Chimenos y Soares 2002).
Las capsaicinas se encuentran en las venas del fruto y normalmente, entre mas pequefios
maés picantes, ya que los chiles pequefios tienen una proporcién mas alta de venas que
pulpa (Lannen 1999).

La fermentacién del chile potencia ciertos aromas y sabores caracteristicos de la salsa de
chile (Zamora 2009). La fermentacion del chile es un proceso que sirve para su
conservacion, aumentando su vida anaquel y remplazando otros métodos como la
pasteurizacioén, evitando con esto que se pierdan algunos componentes nutricionales del
fruto. Adicionalmente este proceso contribuye a mejorar las caracteristicas sensoriales y
nutricionales del chile. Ademas en la fermentacion se aprovecha la micro biota natural
presente en el fruto, mas la adicion de sal (NaCl) para crear las condiciones apropiadas
para el desarrollo de estos microorganismos presentes en el fruto de chile (Karovicova y
Kohajdova 2003).

El uso del vinagre natural en la salsa picante cumple la funcién de persevante, ya que
minimiza el deterioro causado por la presencia de algunos microorganismos en el
producto y en el ambiente. Ademas proporcionar acidez, aroma y sabor al producto.
(Cherrez et al. 2009). El vinagre natural se puede obtener de cualquier fruta y es el
resultado de dos fermentaciones. La primera es la fermentacion alcohdlica en donde el
azucar presente en la fruta se transforma en alcohol y CO,, por accion de las levaduras,
dando como resultado un licor al que se llama mosto alcohdlico. La segunda etapa se



denomina fermentacion acética en donde el mosto alcoholico se transforma en acido
acetico y agua por accion de las bacteria acetobacter aceti, dando lugar al vinagre. El
producto obtenido suele tener entre un 5 a 6% de acido acético (Duran 2008).

El &cido aceético sintético es uno de los &cidos organicos mas utilizados en la industria. Se
utiliza en la industrias de colorantes, productos farmacéuticos, enlatados, conservacion de
alimentos y produccién de pigmentos, ademas tiene una mayor actividad a niveles bajos
de pH. Adicionalmente, puede ser utilizado como solucién ‘buffer' en los alimentos
acidos, o como un componente aromatico en algunos productos. Se obtiene mediante
distintos procesos, uno de ellos es la carbonilacion del metanol en donde se da la reaccion
de metanol y de mondxido de carbono (CO) en presencia de un catalizador generando el
acido. También por oxidacién del etanol (acetaldehido) que consiste en la oxidacién del
butano o la hidratacién del etileno y que luego es calentado por aire y bajo la presencia de
un catalizador para formar peroxidos y luego descomponerse en &cido acético (Duran
2008).

Por otro lado Mejia et al. 2007, identific6 mediante cromatografia de gases los
compuestos del vinagre de bambl Guadua angustifolia Kunth, obteniendo que los
compuestos de mayor presencia en el vinagre, se encontraron el &cido acético y
compuestos fendlicos (el guayacol, el p-cresol y el siringol), determinando que son los
principales causantes del olor caracteristico del vinagre, junto a otros compuestos en
menor concentracion como alcoholes, cetonas, furanos, hidrocarburos aromaticos y
piridonas.

El objetivo de la investigacion fue determinar qué factores influyen en la generacion de
aromas Yy sabores negativos en la elaboracion de salsa de chile de Zamorano. Se evalud si
el vinagre natural y la fermentacion lactica del chile eran las causas del desarrollo de
aromas y sabores negativamente apreciados en la salsa picante, por lo que se centrd el
estudio en:

e Determinar el efecto del tipo de vinagre y la fermentacion del puré en las propiedades
fisico-quimicas de la salsa de chile Zamorano.

e Determinar el efecto del tipo de vinagre y la fermentacion del puré en la aceptacion
sensorial de la salsa de chile Zamorano.

e Determinar la preferencia entre las dos salsas de chile mas aceptadas sensorialmente.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. El estudio se llevo a cabo en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, Departamento  Francisco Morazan, Honduras. El
establecimiento, la preparacion de los tratamientos y la toma de datos se realizaron en la
Planta de Procesamiento Hortofruticola y en el Laboratorio de Analisis Sensorial. Los
analisis fisico-quimicos de las muestras se desarrollaron en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos.

Elaboracion de Salsa Picante. En la elaboracion de la Salsa Picante se utilizo chile
jalapefio fermentado por la flora natural del fruto por 18 dias a una temperatura de 4°C,
luego se procedié a elaborar el puré, el cual es almacenado bajo temperatura de
congelacién -18 °C. Después el puré pasé por un tratamiento térmico en la marmita en
donde se desarrollaron sabores y olores caracteristicos del producto, ademas con este
tratamiento se elimind algunos microorganismos patdgenos.

Por otro lado simultaneamente se peso y se preparo los demas ingredientes de la salsa, los
cuales fueron afiadidos a la marmita siguiendo los pasos establecidos en el flujo de
proceso Anexo 3. Los ingredientes utilizados para elaborar la salsa de chile rojo fueron:
Puré de chile rojo fermentado y sin fermentar, puré de zanahoria, cebolla, Ajo, vinagre
natural, vinagre sintético (&cido acético diluido en agua), azucar, sal, agua, pimienta,
comino, clavo de olor, canela, Bisulfito de sodio y Pectina.

Analisis Sensorial. Para el analisis sensorial de las salsas de chile rojo se utilizo el pan
de molde blanco como vehiculo de la muestra y la leche semidescremada para limpiar el
paladar, ya que no fue muy comin para los panelistas realizar un analisis sensorial de
salsa picante debido a que el paladar es fuertemente afectado al momento de que el
panelista prueba una muestra, por lo que la cantidad proporcionada por muestra fue entre
ly2ml

El anélisis sensorial se organiz6 en seis sesiones de 20 panelistas cada una, las tres
primeras a los 0 dias y las 3 ultimas a los 30 dias de haber elaborado las salsas, en donde
se evaluaron los atributos utilizando una escala Heddnica de 9 puntos siendo 9 la mejor y
1 la peor calificacion, para asi poder obtener una valoracion numérica de los atributos y
poder analizar estadisticamente mediante el programa (SAS®), para determinar que
tratamiento le agradaba més a los panelistas, para luego mediante una prueba de
preferencia al consumidor determinar cual fue el mejor tratamiento del estudio.



Andlisis de Fenoles totales. Se realiz6 este andlisis utilizando el método Folin-Ciocalteu
(Talcott 2005) en donde se utilizo, el reactivo de Folin-Ciocalteu a una concentracion 0.25
N y el Carbonato de Calcio (Ca,COg3 a 1 N. Ademas, se utilizo un ml de muestra a
analizar, la cual se vertio en un tubo de ensayo utilizando una micro pipeta, la cual se le
agregd un ml del reactivo de Folin-Ciocalteu, se agit6 y se dejo reposar tres minutos para
luego agregar 1 ml de (Ca,COs3). Se agito y se dejd reposar por siete minutos, después se
le afiadid 7 ml de agua, se agitd y se dejo reposar por 45 minutos. Después se analizo en el
espectrofotometro Spectronic 20 a 760 nm en donde se obtuvo la tramitancia, que
mediante la formula 2-log (tramitancia) se calculd la absorbencia de las muestras, valores
que se utilizaron en una ecuacion obtenida, de una curva con otro compuesto que por lo
general es acido gélico y se obtuvo un estimado de la cantidad de fenoles totales presentes
en nuestras muestras.

Anélisis de Color. Se utiliz6 el Colorflex HunterLab Reston VA modelo 45/0 en donde
primero se procedia a calibrar el equipo, luego se colocé la muestra (25 ml) en el vaso
para muestras liquidas y se obtuvieron los resultados en el formato L a* b* en donde L
mide luminosidad en un rango de 0 — 100 siendo 0 el color negro y 100 el color blanco, a*
verde-rojo en el eje Y, en un rango de -60 a 60 siendo -60 el color verde y 60 el color rojo
, b* azul-amarillo en el eje X en un rango de -60 a 60 siendo -60 el color azul y 60 el color
amarillo, dandonos asi una idea del color de nuestra salsas.

Analisis de Acidez Titulable expresada como acido acético. Para la determinacion de la
acidez se utilizé6 un ml de muestra la cual se vertié en 50 ml de agua destilada y se le
afiadié 3 gotas de fenolftaleina como indicador del valor de acidez, para luego titular con
una bureta que contiene hidroxido de Sodio (NaOH) hasta que esta cambie de color vy
luego se observo y se midid en la bureta la cantidad de (NaOH) utilizado, valor que
expresa la acidez de la muestra.

Analisis de pH. Para el pH se utilizd el Potenciometro el cual se calibr6 utilizando una
solucién buffer de pH 7.0, luego de calibrar el Potenciémetro se coloco la muestra en el
lector y se dejo hasta que el equipo se estabilizo y se anoto la lectura.

Anélisis % Solidos Solubles °Brix. Para medir el contenido de solidos se utilizé el
refractometro digital, en donde se colocd la muestra y en la pantalla del equipo nos se
observo los grados °Brix presentes en la muestra, ademas, esta medida se puede realizar
en forma manual en donde el valor asignado va a depender de la persona que realiza la
prueba.

Analisis Estadistico. Se usé un disefio experimental de Bloques Completos al Azar
(BCA), con 4 tratamientos y 3 repeticiones (elaboracion de la salsa), con 2 medidas
repetidas en el tiempo para un total de 12 unidades experimentales.



Cuadro 1. Disefio Experimental

Tipo de puré Tipo de vinagre
Natural Sintético
Fermentado T1! T2?
No fermentado T3? T4

T= Tratamientos, - salsa de chile fermentado y vinagre natural “ salsa de chile fermentado
y vinagre sintético. * salsa de chile sin fermentar y vinagre natural * salsa de chile sin
fermentar y vinagre sintético.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis Fisico Quimicos. Los resultados obtenidos para cada uno de los analisis fisico-
quimico se presentan en el cuadro 2. Para el andlisis de acidez los tratamientos de salsa de
chile sin fermentar con vinagre y salsa de chile fermentado y vinagre sintético fueron los
gque mejor expresaron esta caracteristica, ya que presentaron los valores mas bajo de
acidez, no asi los tratamientos de salsa de chile sin fermentar y vinagre sintético con la
salsa de chile fermentado y vinagre natural, que presentaron los valor més altos de acidez
titulable expresado como &cido acético(ATECAA), los cuales se debieron principalmente
a la presencia de acido acético en la formulacion, el cual influyd a que existiera mas acido
en la formulacion y que en la fermentacion lactica del chile se genera &cido lactico,
Ademas la norma NMX-F-102-S. Establece que los valores de acidez aceptados en una
salsa picante debe estar entre 1.0 a 4.5, también Chévez (2002), realiz6 un estudio para
una microempresa productora de salsa picante en México, obteniendo valores de acidez en
un rango de 1.0 a 1.3 % acidez titulable expresada como acido acético, por lo que al
comparan nuestros valores con los de este estudio, las diferencias en acidez se debieron
principalmente a los ingredientes y al tipo de chile utilizado.

Para el analisis de pH se obtuvo que los tratamientos de salsa de chile fermentado y sin
fermentar con vinagre sintético, fueron los que presentaron mayores valores de pH 3.7,
ademéas se observO que esto se debi6 a que el acido acético presente en la formulacion
ocasiona que se originen estas condiciones en estas salsas, ya que en los tratamientos de
chile fermentado y sin fermentar con vinagre se obtuvieron valores menores de pH,
valores que se atribuyen principalmente a la fermentacién lactica del chile que gener6
ciertos acidos que influyen en la acidez del producto final, ademas estos valores se
compararon con los obtenidos por Martinez et al. (2006), en donde demostrd que la
fermentacion lactica del chile influyé en el pH de las salsas picantes evaluadas en su
estudio, ya que en la fermentacién del lactica obtuvo valores de pH de 3.5 a 3.80.

Para el andlisis de % sdlidos Solubles (°Brix) se obtuvo que los tratamientos de salsa de
chile fermentado con vinagre natural (12 °Brix) y salsa de chile fermentado con vinagre
sintético (11.80 °Brix), presentaron una mayor concentracion de solidos solubles que las
otras salsas, estos valores lo podemos atribuir principalmente a la fermentacion lactica del
chile, ya que en este proceso se generaron ciertos compuesto que influyeron en la
concentracion de solidos en la salsa y ademas las salsas de chile sin fermentar presentaron
valores menores. Por otro lado segin la NMX F 112 1970, establece que los valores de
solidos solubles que debe contener una salsa picante debe ser de 4.0 a 30 °Brix
demostrando que nuestros tratamientos estuvieron dentro de este rango.



En el analisis de fenoles totales se observéd que la salsa de chile fermentado con vinagre
natural, fue la que presentd una mayor concentracion de este tipo de compuestos, por otro
lado podemos decir que la fermentacion del chile promovié la generacidn de este tipo de
compuesto, ya que en los tratamientos elaborados con este tipo de puré, el contenido de
fenoles fue mayor que en los tratamientos elaborados con chile sin fermentar, ademas la
utilizacion de vinagre y vinagre sintético también influyo en la concentracion de fenoles
en el producto final, ya que en un estudio preliminar, donde se evalud el contenido de
fenoles tanto en el vinagré natural como en el acido acético, se demostro que en el &cido
acetico no se encontro la presencia de estos compuestos, mientras que en vinagre si, ya
que es uno de los principales compuestos del vinagre, ademés Mejia et al. (2007),
determiné mediante HPLC la presencia de estos compuestos en el vinagre, demostrando
que estos compuestos son parte principal del vinagre natural junto al acido acético.
También Quijada (2007), mediante el reactivo de Folin-ciocalteu cuantifico valores de
fenoles en pure de chile, encontrando valores entre 150 g/kg EAG a 350 g/kg EAG.

Los resultados obtenidos del anélisis de color se muestran en el cuadro 2. el tratamiento
de mayor claridad o luminosidad fue el de la salsa de chile sin fermentar y vinagre
sintético 28.90, ademéas se observd que los otros tratamientos presentaron valores
inferiores en este parametro mostrando que estos eran mas oscuros, siendo el tratamiento
de salsa de chile fermentado y vinagre natural el que posee el valor L méas bajo 26.55
mostrando con esto que la fermentacion es un proceso clave en el desarrollo de la
intensidad del color, ya que si no se realiza esta actividad el color de la salsa es més claro,
mientras que el uso de vinagre y vinagre sintético influy6 en la claridad, debido a que el
acido acético es una sustancia incolora que no posee otros compuestos que pudieron
haber influido en el valor L del producto final, ,mientras que el vinagre posee otros
compuestos que si influyen en la intensidad del valor L, ademas Makee et al. (2003),
establecio que el rango de valor L para salsa de chile fue de 30.8 — 34.5, observando estos
resultados podemos ver que nuestras salsa fueron mas oscuras que las de este estudio,
diferencias que pueden estar influenciadas por la variedad de chile utilizado en la
elaboracion de la salsa, los ingredientes y la ubicacion del estudio.

Para el valor a* que muestra la intensidad de color verde — rojo se obtuvo que los
tratamientos de salsa de chile fermentado con vinagre sintético y con vinagre natural
fueron los que obtuvieron los valores mas altos, mostrando que estos tratamientos tenian
mayor intensidad en el lado que muestra el color rojo, mientras que los tratamientos
elaborados con chile sin fermentar presentaron valores inferiores en este eje, por lo que su
intensidad en el color rojo fue menor, la cual se atribuye a que la fermentacion del chile
fue muy importante para el desarrollo de la intensidad del valor a*, ya que para obtener un
color mas intenso se debe realizar la fermentacion lactica del chile. En un estudio
realizado por Echarryz (2002), obtuvo que el valor a* de sus salsas picante fue 40, valor
influenciado por la variedad de chile y que genera una tonalidad rojo agradable a los
consumidores, aumentado su grado de preferencia, comparando este valor con los de
nuestro estudio podemos decir que fueron muy cercanos, teniendo la tonalidad del color
rojo deseada por los consumidores.



En la intensidad de color azul-amarillo se obtuvo que los tratamientos de salsa de chile sin
fermentar presentaban los valores més altos en el pardmetro b* en el lado del eje que
muestra el color amarillo, mientras que los tratamientos de salsa de chile fermentado
presento valores menores en este paramento, mostrandonos que para obtener una mayor
intensidad en el valor b* no se debe realizar la fermentacion, ya que disminuye la
intensidad del color amarillo en el puré de chile, ademas se pudo observar que el uso de
vinagre o acido acético como persevante no influye en la intensidad de este parametro.
Ademas Chavez (2010), evaluo 4 tipos de salsa picante obteniendo valores b* de 11 y 18
que generan una tonalidad méas naranja demostrando que le color predominate en estas
salsas es el rojo, comparando este estudio con nuestros resultados podemos decir que los
valores obtenidos en nuestro estudio fueron superiores por lo que la diferencia pudo estar
influenciada por los ingredientes utilizados, la variedad de chile y el tipo de suelo donde
se cultivaron las variedades de chile.



Cuadro 2. Andlisis fisico-quimicos realizados a las salsas de chile.

Tiempo Tipo Tipo de Acidez pH Soélidos Solubles Fenoles totales Color*
(dfas) de Vinagre (%)* (%) (mg/kg EAG?)
puré
L5 a*G b*7
= NT® 1.57+0.032%12 3.62+0.01°% 12.1 +0.743% 4590 +48339 27.1 +£0.48°® 39.440.97°% 37.1+1.43°
0 = NT 1.50 +0.01°® 3.73+0.043% 11.7 +0.40°® 3540 +628°® 27.5 +0.71°® 38.9+0.87° 39.5+0.53%
F sTH 1.50 +0.01°® 3.60+0.03°™ 11.9 +0.153 3150 +110°® 27.3 £0.25"® 39.3+0.51%% 37.241.74°
SF ST 1.61 +0.08° 3.76+0.08°% 11.7 +£0.11°® 3060 +261°0 28.9+ 0.213% 37.5+1.05° 40.7+1.823%
CV (%) 2.82 2.93 9.94 9.37 1.15 1.02 2.01
F NT 1.57+0.04%% 3.60+0.01°® 12.0 +£0.70°%% 4160 +480% 27.0 +£0.48°® 39.4+0.90°% 37.2+1.47°
30 SF NT 1.50 +£0.01°® 3.75+0.05°® 11.6 +0.48"% 3207 +627°V) 273#0.71y,  38.9%0.75°% 39.5+0.56°%
F ST 1.50 +0.01°® 3.61+0.04°% 11.9 +0.05°® 3004 +109°® 27.1 £0.25"® 39.3+0.60°% 37.241.77°W
SF ST 1.60 +0.08°% 3.75+0.06°% 11.1 +0.10°® 2915 +255°® 29.1+ 0.2139 37.3+1.00°® 40.7+1.80°0
CV (%) 2.50 5.01 10.1 10.5 1.36 157 2.50

!Acidez titulable expresada como écido acético. 2Fenoles totales *Acido Galico * Para el anélisis de color se utilizo el Colorflex HunterLab Reston VA modelo
45/0 ° L expresa la luminosidad de la muestra utilizando una escala de 0 a 100, siendo 0 el color negro y 100 el color blanco ° a*expresa la intensidad de los
colores verde y rojo en el eje X, utilizando una escala de -60 a 60, siendo -60 el color verde y 60 el color rojo 'b* expresa la intensidad de los colores azul y
amarillo en el eje Y, utilizando una escala de -60 a 60, siendo-60 el color azul y 60 el color amarillo ® Puré de chile fermentado durante 18 dias, por fermentacion
lactica ° Puré de chile sin fermentar *° vinagre natural de tomate producido en la planta de procesamiento hortofruticola de Zamorano ™ Acido acético sintético al
95% diluido en agua'?Medias con letras diferentes en cada columna son estadisticamente diferentes(P<0.05). Medias en cada fila con letras iguales no son
estadisticamente diferentes (P>0.05).



10

Analisis Sensorial. Los resultados de la evaluacion sensorial para cada uno de los
tratamientos se presentan en el cuadro 3. La salsa de chile fermentado con vinagre fue la
mejor evaluada por los panelistas en los atributos sensoriales, aunque se observo que en el
dia 0 los panelistas les gusto el sabor, la aceptacion general, la acidez y el picor por igual
en cada uno de los tratamientos, no asi en aroma y apariencia, ya que las salsas elaboradas
con chile fermentado fueron las mejores evaluadas, esto debido a que en apariencia el
chile fermentado proporciono a la salsa un color rojo més intenso, no asi en la salsa de
chile sin fermentar que gener6 un color con una tonalidad naranja, mientras que en el
aroma la fermentacion lactica del chile fue indispensable para la generacion de los olores
en la salsa, ya que en las salsas elaboradas con chile sin fermentar, los panelistas les gusto
menos, ademas los tratamientos que contenian vinagre natural, presentaron olores que
agradaron poco a los panelistas, al igual que las salsas con vinagre sintético, pero estos
ultimos fueron menos aceptados, por lo que la no fermentacion del chile afectd a que se
generaran ciertas caracteristicas sensorial positivas en la salsa.

Por otro lado para el dia 30, se obtuvo que la salsa de chile fermentado y vinagre sintético
fue la menos aceptada por los panelistas, en los atributos de apariencia, sabor y aceptacion
general, por lo que la combinacion de estos productos influyo en la coloracion y el sabor
gue no agrado mucho a los panelistas, ademas el vinagre sintético es incoloro influyendo
en que la salsa presentara una tonalidad méas clara que las otras salsas, las cuales
obtuvieron una mayor aceptacion y en la evaluacion en el tiempo se obtuvo que no se
generaron cambios.

Para el atributo aroma se obtuvo que la salsa de chile fermentado y vinagre natural fue la
de mayor aceptacion por parte de los panelistas, al igual que la salsa de chile sin fermentar
y vinagre sintético, aceptacion que se debi6 a los gustos de cada panelista que degusto las
salsas, ademas en el atributo acidez sensorial, se obtuvo que las salsas elaboradas a partir
de chile fermentado, fueron las que menor aceptacion tuvieron, por lo que la fermentacion
del chile aumenta la acidez del producto, esto principalmente a que en la fermentacion se
produjeron ciertos compuestos que pudieron haber influido en que la acidez del producto
fuera mas alta en estas salsa, no asi en las salsas de chile sin fermentar que tuvieron mayor
aceptacion. En cuanto a los cambios en el tiempo de estos atributos se obtuvo que la salsa
de chile fermentado y vinagre natural fue menos aceptada en el dia 30 que en el dia 0, por
lo que esto se puede atribuir principalmente a los panelistas que participaron en las
sesiones, ya cada persona tiene gustos diferentes, a pesar que fue el mismo producto.

En el atributo picor para el dia 30, se obtuvo que la salsa de chile fermentado y vinagre
natural fue la mas aceptada, mientras que las otras salsas fueron menos aceptada por los
panelistas, esta evaluacion obtenida se atribuye principalmente a los gustos de cada
persona y que los panelistas no fueron los mismos en cada sesion sensorial realizada. Por
otro los tratamientos con chile sin fermentar fueron los que presentaron cambios en el
tiempo, ya que fueron mas aceptadas en el dia 0 que en el dia 30, aceptacion que se debid
principalmente a los gustos y preferencias de cada persona, ademas que los panelistas no
fueron los mismos en cada sesion.
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La Sumatoria de los atributos se muestra en la figura 1. Se obtuvo que la salsa de chile
fermentado y vinagre natural fue la mas aceptada, ya que su valor total fue superior al de
las otras salsas, por lo que no se deberian hacer cambios en la formulacion, ya que esta es
la salsa que se produce en la planta, ademés la salsa de chile sin fermentar y vinagre
sintético presento el otro valor mas alto en la sumatoria, por lo que estas dos salsas se
utilizaron para el analisis de preferencia.

Los resultados del analisis de preferencia se muestran en el cuadro 4. La salsa de chile
fermentado y vinagre fue la mas preferida por los participantes, obteniendo que esta salsa
posee las caracteristicas deseadas por los consumidores.



Cuadro 3. Evaluacién de de los atributos sensoriales de la salsa de chile.

Tiempo Tipo  Tipo de Apariencia Aroma Sabor Aceptacion General Acidez Picante
(dias) de vinagre Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE
puré
FN'  NT® 6.71 +1.09295 6.32 +1.29°9 6.65 +1.022® 6.72+ 1.052® 4.85+1.3839 6.00+£1.79°%
SN?>  NT 6.18 +1.28°® 6.02 £1.00%% 6.32 +1.333® 6.45 +1.182® 4.90+1.7289 6.03 £1.64°%
0
FN ST 6.37 +1.43°® 5.50 +1.61° 6.27 +1.353% 6.43 +1.09°0 4.52+1.483 5.76 +1.39%8%
SN ST 6.47 +1.24%°% 6.40 +1.523 6.25 +1.40°® 6.35 +1.113 4.53+1.502% 5.99 +1.823
CV(%) 16.7 20.3 20.3 17.0 28.3 29.1
FN NT 6.75 +1.333¥ 6.03+ 1.56%°0) 6.78 +1.182 6.64 +1.292® 3.7241.29°0) 6.23 +1.58°%
SN NT 6.23+1.33%°% 5.74+1.27°% 6.24+1.32%°0 6.38+ 1.21%°0 4771533 5.07 £1.64°)
30
FN ST 5.93 +1.92°%) 5.60+ 1.87°® 5.93 +1.56°% 6.18 +1.38°® 3.83+1.29°Y) 5.51+1.75°
SN ST 6.38 +1.48%°% 6.37+1.52 3 6.27+ 1.46%°% 6.30 +£1.22%0 4.57+0.873 4.76+1.42°0)
CV(%) 19.5 17.4 18.2 19.1 29.7 31.0

! puré de chile fermentado durante 18 dias, por fermentacion lactica > Puré de chile sin fermentar ® vinagre natural de tomate producido en la planta de
procesamiento hortofruticola de Zamorano * Acido acético sintético al 95% diluido en agua *Medias en cada columna son estadisticamente diferentes
(P<0.05).Medias en cada fila con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P>0.05).

¢t
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Figura 1. Sumatoria de los atributos sensoriales de la salsa de chile.

Cuadro 4. Evaluacion sensorial de preferencia de las dos mejores salsas de chile del
estudio.

Tipo de Puré Tipo de Vinagre Cantidad de personas Preferencia
=5 N° 60 Més preferida
SF? s* 20 Menos
preferida

1 puré de hile fermentado durante 18 dfas, por fermentacion lactica.?puré de chile sin fermentar 3vinagre natural
producido en la (PPHF).  vinagre sintético(95% &cido acético diluido en agua) ° Prueba de friedman : Chi
cuadrado X 2 P <0.05, valor minimo 50



4. CONCLUSIONES

Se determind que la fermentacion lactica del chile jalapefio influy6 en los valores
de pH y acidez sensorial de las salsas elaboradas con este puré, ya que se
generaron compuestos como el acido lactico que influyé en el valor de pH de las
salsas.

Se observo que las salsas de chile no fermentado presentaron valores menores en
las caracteristicas fisico -quimicas evaluadas, solidos solubles y Fenoles totales.

Se determind que la salsa de chile fermentado y vinagre natural fue el tratamiento
mejor evaluado por los panelistas en la prueba de aceptacion, ya que al sumar todo
los atributos esta salsa obtuvo el mayor valor.

Se determind mediante la prueba de preferencia que a los consumidores le agrado
mas la salsa de chile  fermentado y  vinagre natural.



5. RECOMENDACIONES

Evaluar diferentes temperaturas y tiempos de coccion para observar cdmo afectan
estas variables en las caracteristicas sensoriales, fisicas y quimicas de la salsa de chile
Zamorano.

Realizar un estudio de vida anaquel de la salsa de chile Zamorano para observar
cambios en sus caracteristicas sensoriales, fisicas, quimicas y microbiolédgicas

Evaluar la fermentacion lactica del chile y determinar los microorganismos que
participan y los compuestos que se generan en este proceso.

Comparar mediante pruebas sensoriales de preferencia la salsa de chile Zamorano,
con salsas picantes de la competencia y observar similitudes o diferencias en las
caracteristicas sensoriales con nuestro producto.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Papeleta del andlisis sensorial de aceptacion.
Analisis sensorial
Nombre del Panelista:

Instrucciones: Pruebe las muestras de izquierda a derecha, en el orden que se le
presenten. Marque con una “X” el cuadrado indicando su grado de aceptabilidad.
Limpie por favor su paladar con galleta y agua o leche antes y entre cada muestra. Y
coloqué el numero de la muestra qué prefiere.

Muestra No.

Me Me desagrada  Me disgusta No me gusta Me Gusta
desagrada  Moderadamente Ligeramente ni me Ligerame Me Gusta Me Gusta ~ Me Gusta
Mucho Desagrada ~ Nte Moderadament Mucho  Extremadamente

Apariencia N N N e e A O B

—
Aroma N s Y e s s o

Sabor |:| |

Aceptacion en general

Qué tan Acida siente esta muestra?

Qué tan Picante siente esta muestra?
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Anexo 2. Flujo de proceso de la elaboracion de salsa de chile.

Inicio

Recibo de la
materia prima

Seleccion de |

chile

Lavadoy
cortado

]
Despulpado

Pesado del
chile

[Almacenado

Pesado de los
Ingredientes

Pe—

Fermentacién
Lactica por 18 dias

Mezclar azucar,
Benzoatoy
Ticaloide

Coccién de la
cebollay el ajo

chile y Zanahoria

Coccidn de los puré de

Licuar

Por 1 minutoy
agregar bisulfito

Coccidn de la pasta

Agregar sal y
vinagre

Envasado

Verificar que la salsa | ]
esta a 12° Brix

Etiquetado

|

fin

1 |
Coccion del clavo de
olor, comino, pimienta
negra

olar para obtener
liquido
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Anexo 3. Papeleta de andlisis sensorial de preferencia.

Anadlisis Sensorial de Salsa de Chile.

Buenos Dias para el andlisis de las muestras siga los pasos explicados a
continuacion:

i i ™

=\ PN
=Ty
}%@1
-~ ="
:'f- ;oo %ky!:/l:*'-"‘ \‘-.
F .'I( (a5 [ {

W, a

A r | 2

.

;
V1| S 2

ok
| | |

Observar la muestra. Oler la muestra. Probar la muestra.

Marque con una X la muestra que mas le guste.

510 920

Muchas gracias por su participacion que tenga un buen dia.
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