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RESUMEN

Lopez H. 2010. Desarrollo y evaluacion de un chile jalapefio (Capsicum annum) en
salmuera y su disefio de planta. Proyecto especial de graduacion del programa de
Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
Honduras. 28p.

El chile fresco se ha convertido en una de las hortalizas de exportacion mas importantes
para Honduras. La empresa INTERBAI Agroindustrial S. de R.L. de C.V. pretende darle
valor agregado al chile fresco, debido a su saturacion en el mercado regional. El objetivo
del presente estudio fue desarrollar un chile jalapefio en salmuera y su disefio de planta de
procesamiento, basado en datos secundarios de mercado. Se ejecutd un benchmarking
preliminar con los clientes potenciales de la empresa para determinar variables técnicas, y
definir el producto a desarrollar. Los clientes potenciales identificados determinaron
variedad (Mitla) y el producto (chile jalapefio en salmuera). Se desarrollo un chile
jalapeno en salmuera y se evalud fisico-quimica y sensorialmente utilizando tres
porcentajes de sal (10, 15 y 20%) utilizando un disefio completamente al azar (DCA) con
un total de tres tratamientos y tres repeticiones, obteniendo nueve unidades
experimentales. Los tratamientos y el proceso cumplieron con caracteristicas de formula y
acidez requeridas para este tipo de productos. En su caracterizacion fisico-quimica, en
general los tratamientos no mostraron diferencias, teniendo una coloracion verde olivo,
con tonalidades amarillas y rojas. Sensorialmente el tratamiento con 20% de sal fue el mas
aceptado en los atributos de aroma y aceptacion general. Se disefiaron los planos y se
distribuy6 la maquinaria de planta, tomando en cuenta el flujo de proceso y un aumento
futuro en el volumen de produccion.

Palabras clave: clientes potenciales, conserva de chile, fermentacion &cido-lactica,
mercado regional, planta agroindustrial
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1. INTRODUCCION

El chile (Capsicum spp.) se ha convertido en uno de los principales condimentos a nivel
mundial (Hernandez 2009). Segun. Rajput (2004) el chile jalapefio también conocido
como pimiento picante, es cultivado en las regiones tropicales y subtropicales del mundo.

En Honduras, el chile jalapefio se ha convertido en una de las hortalizas méas importantes
durante los ultimos afios. Se puede cultivar durante los 12 meses del afio, comercializado
en el exterior principalmente como fruto. Segun Lardizabal (2005) Honduras al ser un
exportador de cuatro millones de libras de chile al afio ha pasado a comercializar 30
millones anualmente.

Segun USAID-RED (2009), en el occidente del pais se ha podido apoyar a mas de 120
productores del departamento de Copan, en donde los productores de la zona han
aumentado sus ventas en mas de $1.1 millones y con esto han creado nuevas plazas de
trabajo equivalentes a 129 empleos permanentes en el 2009 comparado con el 2008.

El chile jalapefio (Capsicum annuum L.) es uno de los principales cultivos a nivel
latinoamericano, donde actualmente se le ha dado cierto valor agregado como ingrediente
semi-procesado para la elaboracién de un producto final. El chile jalapefio en salmuera, es
uno de los productos que posee una gran demanda en el mercado extranjero como
Guatemala, México, Costa Rica, entre otros. Algunos de los procesos de valor agregado
incluyen: en escabeche y en encurtido, previa fermentacion acido-lactica, como lo indica
Hernandez et al. (2009).

Copan Ruinas es una de las zonas con mayor potencial en el cultivo de chile jalapefio, sin
embargo no cuenta con ningin centro de acopio ni de procesamiento de productos
agricolas. La produccion de chile jalapefio va en aumento, lo cual estd provocando una
saturacion en el mercado de productos frescos. Esto presenta una oportunidad en el
mercado al crecimiento de alimentos con cierto valor agregado.

Las empresas en el occidente de Honduras se dedican a la produccion de materia primas
fresca, sin embargo no hay ninguna empresa dedicada a dar valor agregado. El presente
estudio pretende dar la oportunidad de valor agregado a una empresa en Copan Ruinas,
Copan, desarrollando un chile jalapefio en salmuera, basdndose en datos secundarios de
mercado y disefiando su planta de procesamiento.



1.1 ANTECEDENTES

INTERBAI Agroindustrial S. de R.L. de C.V. es una empresa exportadora de materia
prima fresca con cuatro afios de experiencia especializada en la produccion, compra y
venta de chile jalapefio. Durante el pasado afio busc6 ampliar su actual cartera de clientes
que son empresas compradoras de materia prima fresca, como resultado se encontrd que
el mercado para este tipo de productos ya estd saturado. Sin embargo hay una gran
demanda en productos con cierto procesamiento para luego seguir su elaboracion hasta
obtener un producto terminado dirigido al consumidor final.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

* Desarrollar y evaluar diferentes formulaciones de chile jalapefio en salmuera
baséandose en datos secundarios de mercado y disefio de su planta de procesamiento.

1.2.2 Objetivos especificos

* Recopilar informacién técnica para el desarrollo de un producto a partir de datos
secundarios de mercado de empresas centroamericanas procesadoras de hortalizas.

» Establecer distintas formulaciones y el proceso para un chile jalapefio en salmuera.

* Determinar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de los tratamientos de
chile jalapefio en salmuera.

* Disefiar los planos de una planta procesadora de chile jalapeio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CHILE JALAPENO
2.1.1 Generalidades

El chile jalapefio pertenece a la familia de las Solanéceas, plantas anuales, semiherbaceas,
de hojas alternas y flores pequenias blancas. El chile jalapefio es proveniente
principalmente de América del Norte y Centro América, sin embargo se ha expandido por
todo el mundo, por ejemplo: China, Japén, Corea, Estados Unidos, Espafia entre otros
(Casaca 2005, Vidal 2006). Algunas de las variedades mas conocidas son: Mitla, Sayula,
Grande, Dulce, Firence, Tula, Jalapefio M., Rey, Perfecto, Ixtapa (Codex alimentarius
2009; Casaca 2005).

La produccion de chile jalapefio estd liderada principalmente por China (10,533,584
toneladas), seguida por México (1,733,900 toneladas) y Turquia (1,500,000 toneladas).
Honduras con la produccion de chile jalapefio ha alcanzado ventas brutas de $ 4.43
millones, con 80 pequefios productores a nivel nacional, dando lugar a que Honduras
ocupe el quinto lugar entre los paises que mds exportan este producto hacia Estados
Unidos (Fintrac 2001). Segun Carias (2009) en la region centroamericana el chile jalapefio
hondurefio no tiene competencia, pues ninglin otro pais del istmo ha logrado alcanzar los
niveles de calidad y productividad que tiene Honduras.

El chile jalapefio estd siendo muy utilizado en restaurantes de comida mexica, china y
tailandesa en Honduras y Guatemala (Vidal 2006). La comercializacion y consumo de
chile jalapefio es multiple siendo fresco o procesado por ejemplo: cocido, especias, salsas,
salmuera, encurtido y deshidratado (AGRITRADE 1999).

2.1.2  Valor nutricional y funcional

El principal componente del chile jalapefio es el agua, seguido de los carbohidratos, lo que
hace que sea una hortaliza con bajo aporte calorico. El chile es una buena fuente de fibra,
al igual que el resto de hortalizas su contenido proteico es muy bajo y el aporte de grasa es
minimo. La cantidad de de vitamina C que presenta el chile jalapefio es elevada,
dependiendo de la variedad. También posee provitamina A, haciendo al chile jalapefio una
hortaliza con una buena fuente de antioxidantes por la combinacién de vitamina C y
carotenos. El chile jalapefio posee capsaicina responsable de su picante, la cual se ha
sugerido como quimio-protector, reduciendo el efecto de algunos compuestos quimicos
cancerigenos y agentes mutagénicos. También se ha encontrado que la capsaicina reduce
la inflamacion y el dolor (Guia de frutas y verduras 2010).}



2.2 SALMUERA

La sal es utilizada principalmente en el salado y la salmuera, métodos utilizados para la
preparacion de alimentos como encurtidos y salsas. Los chiles jalapefio, serrano y chipotle
son los que se frecuentan conservar en escabeche o salmuera. Se considera salmuera la
solucion combinada de agua y sal y puede haber varios grados, todo va a depender de las
cantidades de sal y agua; la sal aporta a la intencion del sabor, ayuda a la conservacion y
mejora la textura de los alimentos (Inforural 2007; Araya et.al 2007).

El proceso de chile jalapefio en salmuera es muy similar al proceso de col agria o chucrut,
como lo menciona Meyer et. al (1993). Se agrega sal para provocar una fermentacion
controlada, que dura aproximadamente de 4 a 6 semanas, evitando el crecimiento de
organismos putrefactores. Arthey y Dennis (1992) mencionan que las hortalizas presentan
siempre carga microbiana, pero sin embargo al sumergir las hortalizas en una solucion de
salmuera con 8 a 11 % de sal su multiplicacion queda inhibida. El tratamiento de chile
jalapeno en salmuera puede presentar microorganismos como Lactobacteriaceae las cuales
son responsables de la produccion de 4cido lactico; también puede desarrollarse
Acetobacter produciendo didxido de carbono (CO;) e hidrogeno (H»). a la vez pueden
encontrarse levaduras que producen didxido de carbono (CO,)y alcohol.

Al utilizar una salmuera con 10% de sal es la concentracion mas baja que se puede utilizar
sin efectos perjudicales, sin embargo las concentraciones elevadas de sal para una salmuera
como por ejemplo 17% de sal inhiben por completo las reproduccion de bacterias
fermentativas (Arthey y Dennis 1992).

2.3 BENCHMARKING

Benchmarking se puede definir como un proceso sistematico y continuo para evaluar los
productos, servicios y procesos de trabajo de las organizaciones que son reconocidas como
representantes de las mejores practicas, con el propdsito de realizar mejoras
organizacionales (Spendolini 2005). El benchmarking tiene como objetivo generar
informacion para la organizacion, en el sentido de que la misma pueda tener ideas sobre
coémo planificar y adoptar practicas basadas en las experiencias y el éxito ya alcanzado por
otras empresas.

24 DISENO DE PLANTA

La interaccion del hombre, materiales y maquinaria dan como resultado la produccion, pero
para que esto se lleva a cabo debe de existir un soporte fisico donde poder realizarse, ya sea
una finca, una casa o una seria de edificios, en este caso una planta agroindustrial.

El disefo, ingenieria e instalacion de una planta agroindustrial estd en funcion de la
inversion y del tipo de alimento que se desea elaborar, debe considerar en forma primordial
que la planta esté apta para cumplir con las exigencias en la implementacion de cualquier



sistema de gestion de inocuidad (HACCP, BPM, BPA, etc.) (Clark 2009). En detalle
involucra establecer el tamafio de planta, principios sanitarios, caracteristicas del proceso,
nivel de tecnologia, seleccion de maquinaria y equipo y finalmente, la infraestructura de la

planta.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

La recopilacion de la informacion benchmarking preliminar se realizé en Copan Ruinas,
Copan, en la empresa INTERBAI Agroindustrial S. de R. L. de C.V., el disefio de la
planta se realiz6 en la Carrera de Agroindustria Alimentaria y la elaboracion del prototipo
de chile jalapefio en salmuera se elabord en la Planta Agroindustrial de Investigacion y
Desarrollo (PAID).

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Benchmarking preliminar
* Hoja de variables (encuesta).

3.2.2 Desarrollo del producto

3.2.2.1 Ingredientes
*  Chile jalapefio variedad Mitla
* Agua potable
* Cloruro de sodio

3.2.2.2 Equipo utilizado
* Agitador
* Balanza

3.2.2.3 Materiales
* Baldes plasticos
* Bolsas plasticas

3.2.3 Diseiio de la planta
* Lapiz grafito # 0.5
* Juego de reglas y escuadras
* Escalimetro
* Papel milimetrado
* Papel cebolla
* AUTOCAD 2010



33 METODOLOGIA
3.3.1 Benchmarking preliminar

El benchmarking preliminar se utilizd6 para la recopilacion de datos secundarios de
empresas procesadoras de alimentos, siendo preliminar debido a que la informacion
recopilada fue informacion técnica necesaria para identificar el producto semi-procesado a
desarrollar. A continuacion se describe el procedimiento de la obtencion de la informacion
de las empresas:

3.3.1.1 Investigacion preliminar

Se realizd una recopilacion de informacion preliminar en la empresa INTERBAI
Agroindustrial S. de R.L. de C.V., para conocer quiénes han sido sus clientes dedicados al
procesamiento de alimentos.

3.3.1.2 Seleccion y contacto inicial de empresas

La seleccion de empresas se realizd via internet, tomando en cuenta dos parametros:
1. Las empresas debian dedicarse al procesamiento de alimentos utilizando el chile
jalapeno semi-procesado.
2. Las empresas deberian ser reconocidas a nivel nacional e internacional

Se contactdé a cada una de las empresas seleccionadas via teléfono, para recopilar
informacion bésica de la empresa y poder establecer citas para luego llevar a cabo
entrevistas personales. La informacion recopilada incluyd: marca de la empresa, contacto,
cargo, origen, direccion, teléfono, correo electronico y producto que demanda.

3.3.1.3 Recopilacion de datos secundarios

Una vez establecidas las citas con las empresas se visitaron las empresas mas cercanas a
Copan Ruinas, realizando entrevistas a los gerentes y los encargados del departamento de
compras y ventas de las empresas seleccionadas. Se elabor6 una hoja de variables
(encuesta) utilizada para la recopilacion de datos secundarios, estas variables fueron
predeterminadas de acuerdo a la informacion que la empresa INTERBAI Agroindustrial
S. de R.L. de C.V., estaba interesada en obtener para identificar sus clientes potenciales.

La informacion recopilada fue la siguiente: tipo de producto (caracteristicas fisicas),
variedad cultivo, estdndar de calidad (BPM), cantidad demanda (cantidad/tiempo),
periodicidad (semanal/ mensual, anual), precio (moneda/cantidad), transporte (logistica de
entrega), tipo de empaque, numero de proveedores, contrato (tipo de contrato,
fotocopia), forma de pago (deposito, transferencia, cheque, dias de crédito) (Anexo 1).

Para el presente estudio la informacion técnica de mayor relevancia fue: tipo de producto,
variedad de cultivo, transporte y tipo de empaque.
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El producto a desarrollar se defini6 de acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta,
las capacidades de la empresa y la facil elaboracion del producto.

Se seleccionaron los tratamientos para el chile jalapefio en salmuera y se desarrollé un
flujo de proceso, adaptado de acuerdo al proceso utilizado por USAID RED.

3.4.1.1 Diseiio experimental y analisis estadistico
Se utilizd un disefio experimental completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y
tres repeticiones, haciendo un total de nueve unidades experimentales (Cuadrol). Se

realiz6 un analisis estadistico (ANDEVA), separacion de medias Tukey (P < 0.05).

Cuadro 1. Disefio experimental de tratamientos de chile jalapefio en salmuera.

Salmuera (%)

TS10 TS15 TS20
R1 R1 R1
R2 R2 R2
R3 R3 R3

TS10: Tratamiento con 10% de sal.
TS20: Tratamiento con 15% de sal.
TS30: Tratamiento con 20% de sal.

3.4.1.2 Analisis sensorial

Se realizd un analisis exploratorio de aceptacion utilizando un panel no entrenado de 60
personas. Se emple6 una escala hedonica de 5 puntos; siendo 1 (me disgusta mucho) el menor
grado de aceptacion y 5 (me gusta mucho) el mayor grado de aceptacion (Anexo 3). Las
variables evaluadas fueron:

e Color

e Aroma
e Textura
e Salado

*  Aceptacion general

Las muestras utilizadas para la prueba sensorial consistian de dos rodajas de chile en salmuera
de cada tratamiento, se utilizd queso crema como vehiculo para reducir el sabor. Se les
brindd un vaso con agua, y un vaso con leche, para limpiar su paladar antes y después de cada
degustacion.

3.4.1.3 Analisis fisico—quimico

Los andlisis fisicos—quimicos se realizaron una vez terminada la fermentacion de los
chiles jalapefios en salmuera.



3.4.1.3.1 Analisis de color

Los tratamientos fueron evaluados por su atributo color, mediante el uso del Colorflex
Hunter L*a*b. Los parametros utilizados para medir el color fueron: L* (luminosidad), a*
(verde-rojo), b* (azul-amarillo).

3.4.1.3.2 Analisis de textura

Los tratamientos fueron evaluados por su textura, empleandose el INSTRON 4444 con
acople de cuchilla, se midio el esfuerzo en kilonewtons (Kn), haciendo tres mediciones a
cada muestra.

3.4.1.3.3 Analisis de pH

Los tratamientos fueron evaluados por su pH, utilizando el potenciometro Digital
Ionalyzer, utilizando 5 gramos de chile jalapefio y 10 mililitros de salmuera.

3.4.2 Diseiio de la planta

Se inici6 con la visita al sitio donde se construird la planta, para obtener un plano del
lugar, con sus medidas y observar lo que se encuentra a su alrededor (Anexo 4). Una vez
visitado el sitio de construccion se realizaron los primeros disefios de la planta,
diseniandolos a mano, en papel cebolla, utilizando papel milimetrado. Seguidamente se
procedi6 a elaborar los diferentes planos en el programa AUTOCAD 2010.

Los planos disefiados se llevaron a cabo en un proceso de trabajo junto al Ingeniero Edgar
E. Ugarte y también se contd con el apoyo y la asesoria del Arquitecto Isis Cruz y del
Arquitecto Mario Leon Gomez.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 BENCHMARKING PRELIMINAR
4.1.1 Investigacion preliminar

Los datos obtenidos en la empresa INTERBAI Agroindustrial S. de R.L. de C.V. se presentan
en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Clientes INTERBAI Agroindustrial S. de R.L. de C.V.

Empresa Lugar
Malher S.A. Guatemala
Mount Dora Farm Honduras
Productos Alimenticios Americanos B&B | Guatemala

4.1.2 Seleccion y contacto inicial

Se seleccionaron nueve empresas para poder llevar a cabo el contacto inicial y el
benchmarking preliminar, las empresas seleccionadas fueron empresas de: Honduras,
Guatemala, El Salvador, Costa Rica y México.

4.1.3 Informacion técnica recopilada

En el Cuadro 3 se presentan las variables técnicas obtenidas en la realizacion del
benchmarking preliminar. Primero se puede observar que entre los tipos de producto mas
demandados se encuentra el chile jalapefio en salmuera; luego se observa que
las diferentes empresas dedicadas al procesamiento de alimentos que utilizan como materia
prima chile jalapefo prefieren la variedad Mitla. El tipo de empaque con el cual se ofreceria

el producto depende de la logistica de la empresa interesada en este producto, al igual que

el transporte, sin embargo manteniendo la cadena de frio. De las empresas visitadas el 66%
estuvieron abiertas a nuevos clientes, y solamente el 44% de las empresas estuvieron
interesadas en chile jalapefio en salmuera, dando la oportunidad de apertura a nuevos
proveedores de materia prima semi-procesada.
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Cuadro 3. Resumen variables investigadas de datos técnicos de chile jalapefio.

. Nuevos
Empresa Producto Variedad Transporte Empaque clientes
1 Salsa Mitla Contendor frio B",ISZ?S S
asepticas
Rodajas Camion Si
2 jalapefio en Mitla . Cubetas
refrigerado
salmuera
3 En rodajas Mitla / Rey Camlon Barriles Si
refrigerado
4 En Polvo Tabasco Camion Bolsas No
. . No
5 Salsa Mitla/Rey  Contenedor frio
Rodajas Camion No
6 jalapefio en Mitla . En barriles
refrigerado
salmuera
Rodajas Camién Si
7 jalapefio en Mitla . En baldes
refrigerado
salmuera
En rodajas . Contenedor Bolsas Si
8 Mitla .
Congelado congelado asépticas
Rodajas Bolsas Si
9 jalapefio en Mitla Contenedor frio L
asepticas
salmuera
42 DESARROLLO Y EVALUACION DEL PRODUCTO

4.2.1 Formulacion de tratamientos

Para el desarrollo del estudio se realizaron tres formulaciones, para las cuales se
establecieron diferentes porcentajes de sal para la salmuera (10%, 15% y 20%), tomando
en consideracion que el 10% de sal es lo minimo para la inhibicion de patogenos y el 20%
se tomd como el maximo (Meyer et al. 1993). Las diferentes formulaciones establecidas

para este estudio se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Formulacion de tratamientos para 2 kg de chile jalapefio en salmuera

Ingrediente Porcentaje

TS10 TS15 TS20
Chile jalapeno 22.73 22.73 22.73
Sal 10 15 20
Agua 67.27 62.27 57.27
Total 100 100 100
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4.2.2 [Elaboracion de chile jalapefio en salmuera
A continuacion se describen los pasos del flujo de proceso desarrollado (Anexo 2).

Recepcion de materia prima: la materia prima se recibio en la Planta Agroindustrial de
Investigacion y Desarrollo (PAID).

Pesado: la materia prima se pes6 en una balanza de acero inoxidable.

Lavado y desinfeccion: se lavaron los chiles con abundante agua por 10 minutos, se
desinfectaron con una solucién de 50 ppm de cloro.

Seleccion: luego se realizo la seleccion de los chiles jalapefios que no presentaron dafios
ni defectos fisicos o biologicos.

Llenado en recipientes: el chile se coloco en los recipientes en donde se desarrollaria la
fermentacion

Adicién de salmuera a los barriles: la salmuerase agregd, dependiendo del tratamiento,
se le coloco una manga, para permitir la liberacion de gases y se sello el recipiente.

Fermentacion: los recipientes fueron guardados en un cuarto oscuro y a temperatura
ambiente durante seis semanas, para permitir la fermentacion acido-lactica.

Lavado: terminado el proceso de fermentacion se lavaron los chiles para remover el
exceso de sal.

Llenado: los chiles jalapefios en salmuera se colocaron en bolsas plasticas y agregando
una nueva salmuera.

Sellado: se sello la bolsa.

Almacenado: el almacenamiento de los chiles fue en un cuarto frio para evitar que siga
ocurriendo la fermentacion.
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4.2.3 Caracteristicas fisico-quimicas

4.2.3.1 Color: valor L*. El Cuadro 5, muestra que no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos para el valor L* (P>0.05), mostrando todos una
luminosidad baja. Probablemente se debe a la falta de oxigeno en el tejido vegetal
durante la fermentacion ya que segun Salunkhe (2004), esto hace que se retrase el
proceso de respiracion. Sin embargo, también afecta la pérdida de fotosintesis y con esto
la pérdida de la clorofila (Calvo M. 2001), tomando tendencia al color oscuro, en este
caso pasan de un verde intenso a un verde oliva.

Cuadro 5. Anélisis de color: valor L* en chiles jalapefios en salmuera.

Tratamiento Descripcion Promedio +D.E. * Separacion de
medias **

TS10 Chile jalapefio con 10% de sal 26.23 +0.93 A

TS15 Chile jalapefio con 15% de sal 24.53 +0.88 A

TS20 Chile jalapefio con 20% de sal 23.03+1.92 A

*D.E. Desviacion Estandar.
**Tratamientos seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05).

4.2.3.2 Color: valor a*. Se puede observar que no se detectaron diferencias significativas
entre los tratamientos (P>0.05) para el valor a* (Cuadro 6). Probablemente esto se
explica porque en los chiles se detiene el proceso de fotosintesis y con esto la pérdida de
clorofila en el chile, lo que provoca el cambio en color de un verde intenso a un verde
olivo con tonos marrones (Calvo M. 2001). Todos los tratamientos mostraron una
tendencia hacia el color rojo.

Cuadro 6. Andlisis de color: valor a* en chiles jalapefios en salmuera.

Tratamiento Descripcion Promedio +D.E. *  Separacion de
medias**

TS10 Chile jalapefio con 10% de sal 4.96 +1.06 A

TS15 Chile jalapefio con 15% de sal 3.37+0.92 A

TS20 Chile jalapefio con 20% de sal 4.17+0.91 A

*D.E. Desviacion Estandar.
**Tratamientos seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05).
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4.2.3.3 Color: valor b*. El Cuadro 7 muestra que no se detectaron diferencias
significativas (P>0.05) entre los tratamientos para el valor b*, mostrando una tendencia al
color amarillo, esto se debe a que en la perdida de clorofila se pierden los atomos de
magnesio, formando el compuesto feofitina, la cual ocurre por lo general en medios
acidos, y provocando la disminucién del color verde intenso a un verde olivo, con
tonalidades amarillentas (Calvo M. 2001).

Cuadro 7. Andlisis de color: valor b* en chiles jalapefios en salmuera.

Tratamiento Descripcion Promedio +D.E. *  Separacion de
medias**

TS10 Chile jalapefio con 10% de sal 15.00 +4.45 A

TSI15 Chile jalapefio con 15% de sal 10.53 +2.28 A

TS20 Chile jalapefio con 20% de sal 12.93 +1.40 A

*D.E. Desviacion Estandar.
**Tratamientos seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05).

4.2.3.4 Analisis de textura. El Cuadro 8, muestra diferencias significativas (P<0.05) entre
los tratamientos para el analisis de textura. Se puede observar que la fuerza de corte del
tratamiento con 10% de sal es menor en comparacion a los tratamientos con 15 y 20% de
sal. La textura del chile jalapefio cambia durante la fermentacion, como lo indica Solomon
(2004). Cuando un vegetal se encuentra en una solucion con una concentracion de solutos
mayor que el vegetal se dice que estd en una solucion hipertonica; la cual hace que el
vegetal pierda agua y se encoja. El utilizar mayor fuerza de corte es debido a que el chile
jalapefio paso de ser un chile con textura dura y crujiente, a una textura suave-fibrosa y
menos crujiente mediante la osmosis que se produce en este proceso.

Cuadro 8. Andlisis de textura en chiles jalapefios en salmuera.

Tratamiento  Descripcion Promedio +D.E. * Separacion de
medias**

TS10 Chile jalapefio con 10% de sal 14.44 +1.94 B

TS15 Chile jalapefio con 15% de sal 17.53 +2.06 A

TS20 Chile jalapefio con 20% de sal 16.15+1.54 A

*D.E. Desviacion Estandar.
**Tratamientos seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05).
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4.2.3.5 Analisis de acidez (pH). El Cuadro 9, muestra que los tratamientos con 15% y
20% de sal fueron indiferentes entre si (P<0.05), mostrando una acidez menor en
comparacion del tratamiento con 10% de sal, probablemente porque la menor cantidad de
sal hace que crezcan més microorganismos como son Lactobacteriaceae, responsables de
la fermentacion. Arthey y Dennis (1992) mencionan que el pH de los productos en
salmuera tiene que ser menos o igual a 4.5. Los tratamientos se encuentran en este rango,
el cual es Optimo para la inhibicion de microorganismos patéogenos, como lo indica
Rahman (2003); un pH menor de 4.5 hace que microorganismos patdogenos como el C.
botulinum no se desarrollen. Esto hace que el producto esté libre de microorganismos
patdgenos.

Cuadro 9. Andlisis de acidez (pH) en chiles jalapefios en salmuera

Tratamiento  Descripcion Promedio +D.E. * Separacion de
medias**

TS10 Chile jalapefio con 10% de sal 3.21+0.02 B

TS15 Chile jalapefio con 15% de sal 4.39 +0.44 A

TS20 Chile jalapefio con 20% de sal 4.24 +0.06 A

*D.E. Desviacion Estandar.
**Tratamientos seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05).

4.2.4 Analisis sensorial

Para el analisis sensorial solo se utilizaron dos tratamientos el de 10% de sal (minimo) y
el de 20% de sal (maximo), esto debido a que se hicieron pruebas sensoriales preliminares
para observar si se podrian encontrar diferencias entre los tratamientos, sin embargo se
encontré como resultado que evaluar los tres tratamientos eran demasiado dificiles para
los panelistas debido a que el grado de picor de los chiles jalapefios era demasiado fuerte.

4.2.4.1 Color. Los panelistas aceptaron de igual manera los tratamientos para el atributo
de color (Cuadro 10). El cambio en color ocurriéo de un verde intenso a un verde olivo,
esto debido a la falta de oxigeno en los tejidos vegetales y a la pérdida de clorofila
durante la fermentacion en ambos tratamientos como lo indica Calvo (2001). En la escala
heddnica ambos tratamientos se encontraron cerca de “me gusta”.
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Cuadro 10. Anélisis sensorial: color en chiles jalapefios en salmuera.

Tratamiento  Descripcion Calificacion +D.E. * Separacion
de medias**

TS10 Chile jalapefio con 10% de sal 3.83+0.83 A
TS20 Chile jalapefio con 20% de sal 4.06 +1.07 A

*D.E. Desviacion Estandar.
**Tratamientos seguidos de letras iguales no son significativamente diferentes (P>0.05).

4.2.4.2 Aroma. El Cuadro 11, muestra que los panelistas no aceptaron de igual manera los
tratamientos, el tratamiento con 20% de sal fue el mas aceptado, mientras que el
tratamiento con 10% de sal fue indiferente. Probablemente a que el aroma a fermentado
fue menor, debido a que presentd menor fermentacion acido-lactica.

Cuadro 11. Analisis sensorial: aroma en chiles jalapefios en salmuera.

Tratamiento  Descripcion Calificacion +D.E. * Separacion
de medias**

TS10 Chile jalapefio con 10% de sal 3.11+1.00 B
TS20 Chile jalapefio con 20% de sal 3.65+0.97 A

*D.E. Desviacion Estandar.
**Tratamientos seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05).

4.2.4.3 Textura. El Cuadro 12, indica que los panelistas aceptaron de igual manera los
dos tratamientos. El chile jalapefio en salmuera toma una textura suave y menos crujiente,
debido a la alta concentracion de sal de la salmuera donde se encuentra sumergido el chile
jalapefio, en la escala hedonica ambos tratamientos se encontraron en el rango de “me
gusta”.

Cuadro 12. Analisis sensorial: textura en chiles jalapefios en salmuera.

Tratamiento  Descripcion Calificacion +D.E. * Separacion
de medias**

TS10 Chile jalapefio con 10% de sal 3.61+0.96 A
TS20 Chile jalapefio con 20% de sal 3.63+0.97 A

*D.E. Desviacion Estandar.
**Tratamientos seguidos de letras iguales no son significativamente diferentes (P>0.05).
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4.2.4.4 Salado. Ambos tratamientos fueron indiferentes por los panelistas (Cuadro 13). La
concentracion de sal no afectd significativamente el sabor, la sal ayud6 mas que todo a
evitar la proliferacion de microorganismos patogenos y al cambio de textura.

Cuadro 13. Andlisis sensorial: salado en chiles jalapefios en salmuera.

Tratamiento  Descripcion Calificacion +D.E. * Separacion
de medias**

TS10 Chile jalapefio con 10% de sal 3.53+0.98 A
TS20 Chile jalapefio con 20% de sal 348+ 1.14 A

*D.E. Desviacion Estandar.
**Tratamientos seguidos de letras iguales no son significativamente diferentes (P>0.05).

4.2.4.5 Aceptacion general. En el Cuadro 14, los panelistas no aceptaron de igual manera
los tratamientos, dandole mayor aceptabilidad al tratamiento con 20% de sal,
probablemente por las caracteristicas adquiridas por el chile jalapefio en salmuera durante
el proceso de fermentacion. Los panelistas se inclinaron a la formulacion con mayor
cantidad de sal al evaluar las variables analizadas anteriormente. En general el mejor
tratamiento fue el que presento 20% de sal, con un nivel de 4 de la escala hedonica lo cual
significa “me gusta”.

Cuadro 14. Andlisis sensorial: aceptacion general en chiles jalapefios en salmuera.

Tratamiento  Descripcion Calificacion +D.E. * Separacion
de medias**

TS10 Chile jalapefio con 10% de sal 3.83+0.88 B
TS20 Chile jalapefio con 20% de sal 4.00 +£0.99 A

*D.E. Desviacion Estandar.
**Tratamientos seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05).
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43 DISENO DE PLANTA

4.3.1 Diseiio arquitectonico de planta: areas y dimensiones

Para la elaboracion de este disefio (Figura 1), se utilizd las medidas correspondientes al
lugar donde se construira la planta agroindustrial. En el disefio se puede observar las

diferentes areas de la planta con sus respectivas dimensiones (Cuadro 15).

Cuadro 15. Areas y dimensiones de la planta procesadora de chile jalapefio

No. Area Dimensiones metros (m°)
1 Poscosecha 5x75

2 Cuarto de materia primas fresca 5x5

3 Area de Fermentacion 15x5

4 Procesamiento 14 x 7.05
5 Materia primas procesada 6x5

6 Despacho 2x5

7 Cuarto de ingredientes 6x2.50
8 Cuarto de plasticos 6x2.50
9 Oficinas 8x4

10 Comedor 6x4.5
11 Bafios 9x4.5
12 Bodega de aseo 4x2

4.3.2 Diseiio constructivo de planta: distribucion de maquinaria.

La elaboracion de este diseiio (Figura 2), se realizd una vez se tenia el disefo
arquitectonico y también contando con las dimensiones de la maquinaria determinada para
la elaboracion del producto. La maquinaria estd ubicada en el area de pos-cosecha y en el
area de procesamiento (Cuadro 16).

Cuadro 16. Maquinaria de la planta procesadora de chile jalapefio en salmuera.

Area Magquinaria

Pos-cosecha - Bandas transportadoras.
- Maquina lavadora de hortalizas.
- Bandejas de seleccion.

Procesamiento - Bandas transportadoras.

- Maquina cortadora de hortalizas.

- Banda para llenado en recipientes.

- Tanque para la preparacion de salmuera.

4.3.3 Diseiio constructivo general de planta

En la Figura 3, se detallan las medidas para cada area de la planta y para cada maquinaria
utilizada durante todo el proceso de transformacion de materia prima fresca a chile
jalapeno en salmuera. El disefio de la planta se realiz6 tomando en cuenta un flujo lineal
durante todo el proceso, desde la recepcion de la materia prima hasta la entrega del
producto procesado.
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S. CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio se identificéd la variedad Mitla semi-procesado como producto
potencial para la empresa INTERBAI Agroindustrial S. de R.L. de C.V. misma
variedad cultivada por la empresa.

Se establecieron formulaciones y el proceso de chile jalapeiio en salmuera, basados en
la recopilacion de datos técnicos de empresas procesadoras de alimentos, regulaciones
y caracteristicas organolépticas.

Los chiles en salmuera presentaron un color verde olivo, con baja luminosidad y
presencia de tonalidad amarillas y rojas.

El chile jalapefio con 10% de salmuera presenté una textura menos fibrosa y una
mayor acidez que el resto de los tratamientos.

El tratamiento con 20% de salmuera fue el mas aceptado sensorialmente en los
atributos de aroma y aceptacion general.

Se disefiaron los planos y se distribuyo6 la maquinaria de la planta, tomando en cuenta
el flujo de proceso de chile jalapeiio en salmuera y un aumento futuro en el volumen
de produccion.



6. RECOMENDACIONES

Realizar una investigaciéon de mercado completo para el chile jalapefio en
salmuera, dedicado a la toma de datos primarios.

Cuantificar la demanda para este tipo de producto a partir de chiles jalapefios,
mediante un disefio de investigacion de mercado.

Realizar estudios del chile jalapefio en salmuera en rodajas y evaluar su
comportamiento en el tiempo.

Realizar estudios para evaluar y manejar los desechos producidos por la planta.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de variables investigadas.

Nombre empresa

Contacto

Numero del cel. Correo

Puesto

Lugar Fecha
Variables Datos

Tipo de producto
(Caracteristicas fisicas)

Variedad cultivo

Estandar de calidad

Cantidad demandada
(cantidad/tiempo)

Periodicidad (semanal,
mensual, esc.)

Precio (moneda/cantidad)

Transporte (logisticas de
entrega)

Tipo de empaque

No. Proveedores

Contrato (tipo de contrato,
fotocopia)

Forma de pago (deposito,
transferencias, cheque, dias
de crédito )




Anexo 2. Hoja de prueba sensorial.

Nombre:
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Prueba de analisis sensorial
Analisis sensorial chile jalapefio en salmuera

Fecha

Instrucciones:

* Por favor coloque su nombre, cddigo y fecha en la hoja que se le entrega.
* Se le presentara 2 muestras codificadas de chile jalapefio.

* Limpie su paladar con agua o leche antes y después de cada muestra.

* Haga su evaluacion de izquierda a derecha.

Marque con una “X”, segin su evaluacion, de las muestras de acuerdo con
los atributos: color, olor, textura, salado y aceptacion general.

Muestra: 308

Me disgusta Me disgusta Nf’ me gusta Me gusta Me gusta
mucho ni me gusta mucho
1 2 3 4 5
Color
Olor
Textura
Salado
Aceptacion General
Observaciones:
Muestra:__ 440
Me disgusta Me disgusta Nf’ me gusta Me gusta Me gusta
mucho ni me gusta mucho
1 2 3 4 5
Color
Olor
Textura
Salado

Aceptacion General

Observaciones:

Gracias por su colaboracion...!




Anexo 3. Flujo de proceso adaptado al proceso de USAID RED 2010.
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