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RESUMEN

En Nicaragua, la produccion de salsas picantes es limitada, a pesar de la rica diversidad de
ingredientes nativos. La flor de Jamaica es popular en infusiones, pero tiene poco uso en salsas, lo
que represento una oportunidad para innovar y diversificar productos. El proposito del este estudio
fue formular una salsa picante base de Jamaica, tamarindo y chile jalapefio deshidratado, que
contribuya a la innovacién y desarrollo de nuevos productos que aporten valor agregado. Para el
desarrollo de la investigacion se utilizé un disefio experimental, ya que se manipuld las variables
de interés tiempo, temperatura, y formulaciones del producto y se utilizd una encuesta sensorial
afectiva de escala hedoénica de 7 puntos para recopilar datos; la poblacién se conformé por 69
estudiantes de quinto afio de la carrera de Ingenieria de alimentos de la UNAN- LEON y el tamafio
de la muestra se calcul6 por medio del programa Epi-Info Statcalc, obteniendo un resultado de 58
panelistas. La formulacién 3 (F2) obtuvo la mayor aceptacion en cuanto a las caracteristicas
organolépticas de color, sabor y textura, esta formulacion es diferente, es mas agradable al paladar
debido a su sabor entre dulce y acido ademas de un picor equilibrado. La formulacion 2 (F3) fue la
mejor evaluada en cuanto al atributo olor. Esta investigacion no solo cumple con los objetivos
planteado, sino que también sienta las bases para el desarrollo de nuevos productos alimenticios

con valor agregado en Nicaragua.

Palabras claves: Salsa picante, flor de jamaica, tamarindo, chile jalapefio e innovacion.
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1. INTRODUCCION

La flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) reconocida por su alto contenido de antioxidantes y
vitaminas, por su versatilidad se ha convertido en un elemento esencial en la gastronomia. Su
demanda intencional es notable, con exportaciones que alcanzan aproximadamente 15,000
toneladas anuales hacia paises como Japon, Estados Unidos y Alemania. Esto resalta la importancia
de implementar nuevas alternativas en su cultivo y procesamiento, lo que no solo beneficiaria los
productores, sino también generaria oportunidades econdémicas significativas (Ministerio de
Economia Familiar Comunitaria Cooperativa y Asociativa - MEFCCA, s.f).

La riqueza y diversidad de ingredientes nativos en Ameérica Latina ofrece un vasto potencial para
la creacion de nuevos productos alimenticios, especialmente en el ambito de las salsas picantes.
Estudios recientes destacan la necesidad de intensificar los esfuerzos de investigacion y desarrollo
para aprovechar estos recursos y crear productos innovadores que aporten valor agregado a la

gastronomia regional (Martinez et al. 2018).

En Nicaragua a pesar del creciente interés por la agroindustria, el sector de condimentos ha
mostrado un desarrollo limitado en comparacién con la demanda. Aunque la flor de jamaica y el
tamarindo son ingredientes comunes en la cocina nicaragiiense, las salsas picantes que incorporan

aun no han sido ampliamente exploradas (Rodriguez et al., 2019).

Con el presente estudio se propone contribuir a la innovacion culinaria, mediante la formulacion
de salsa picante a base de jamaica, tamarindo y chile jalapefio deshidratado. Este enfoque no solo
busca diversificar y ampliar el uso de estas materias primas, sino también en generar un impacto
positivo en el desarrollo econdémico, social, fomentar el crecimiento del sector agroindustrial de

Nicaragua y crear nuevos conocimientos para futuras investigaciones.
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OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Formular salsa picante a base de Jamaica, tamarindo y chile jalapefio deshidratado.

2.2 Objetivos Especificos

Caracterizar las materias primas a través de analisis fisico-quimicos y organolépticos.
Desarrollar formulaciones para la obtencion salsa picante a base Jamaica, tamarindo y chile
jalapefio deshidratado.

Establecer el flujo grama de proceso con los diferentes parametros de control para este
producto.

Elaborar carta tecnoldgica y ficha técnica para salsa picante a base de Jamaica, tamarindo
y chile jalapefio deshidratado.

Construir la curva de secado del chile jalapefio mediante un gréafico de dispersion.

Determinar el grado de aceptacion del producto final mediante una evaluacion aplicando

una prueba de escala hedonica verbal.
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I1l. MARCO TEORICO

3.1 Definicidén de salsa picante

El CODEX STAN 306R-2011 define la salsa de aji (chiles) como el producto destinado a ser
utilizado como alifio y condimento, elaborado a partir de materias primas limpias y en buenas
condiciones, ademas del aji fresco o aji elaborado, vinagre, sal y agua pueden utilizarse otros
ingredientes como frutas, hortalizas, especias y hierbas; azucares u otros productos comestibles
que sean adecuados, que se mezclan y elaboran para obtener la calidad y caracteristicas adecuadas;

tratada térmicamente antes o después de haber sido envasado herméticamente.

Smith, A. (2017), define salsa picante como una mezcla de ingredientes que suele incluir chiles,
vinagre, sal, ajo, cebolla y diversas especias. Esta salsa se caracteriza por su sabor picante y se
utiliza comunmente para agregarle sabor y un togue de calor a una variedad de platos, como tacos,

burritos, sopas, guisos, entre otros.

3.2 Tipos de salsas picantes

Se pueden encontrar los siguientes tipos de salsa (Shepherd,2019; Stevens,2018; Sandler, 2014;
Tran, 2013):

1. Salsa Tabasco: Originaria de Luisiana, Estados Unidos, esta salsa picante se elabora con
chiles tabasco, vinagre y sal.

2. Sriracha: Proveniente de Tailandia, la salsa Sriracha se hace principalmente con chiles
rojos, ajo, vinagre, azlcar y sal.

3. Salsa de Aji: Muy comin en América Latina, esta salsa varia segun el pais, pero suele estar
hecha con chiles, vinagre, ajo y sal.

4. Harissa: Originaria del norte de Africa, la harissa es una pasta picante hecha con chiles,
ajo, comino, cilantro y aceite de oliva.

5. Salsa Picante Mexicana: Se encuentran una amplia gama de salsas picantes, como la salsa
verde hecha con tomates verdes y chiles, La salsa roja hecha con chiles secos.

6. Salsa Wasabi (Japon): Conocida como la salsa verde de Japon, el wasabi se deriva de un

rabano picante originario de Japon. A menudo mezclado con mayonesa o salsa de soja, crea
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salsas ligeras pero picantes, perfectas para sushi o platos de pescado, pero también

complementa verduras y ensaladas.

3.3 MATERIAS PRIMAS
3.4 FLOR DE JAMAICA

3.4.1 Generalidades

Rosa o flor de Jamaica, pertenece a la familia malvacea, su nombre cientifico es (Hibiscus
sabdariffa L) Conocida comUnmente como: rosa de Jamaica, flor de dardo, rosa de Jerico, té rojo,
flor de Jamaica, flor roja y Jamaica. Flor de Jamaica, es considerada originaria de la India, de ella
se aprovecha el céliz que es la parte carnosa de color rojo claro y oscuro segun la variedad. Se
reporta que es rica en acido malico. Ademas del céliz, se aprovecha la semilla, hojas y tallos
(Asociacion para el Desarrollo Eco-Sostenible ADEES, 2011).

3.4.2 Origen

El centro de origen de la planta de flor de Jamaica no es muy preciso; algunos investigadores lo
ubican en los paises tropicales de Asia, la India y Malasia, de donde fue traido en la época de la
colonizacion a México y Centro América. Se sabe que la presencia de la planta en el territorio, data
de alrededor de unos 100 afios, fue introducida desde los paises centroamericanos dada su conexion

con México y resto del mundo (Asociacion para el Desarrollo Eco-Sostenible ADEES, 2011).

3.4.3 Importancia Econémica

La flor de jamaica, también conocida como hibisco o roselle, tiene una gran importancia econémica

en Nicaragua. Las razones clave son las siguientes:

Nicaragua es uno de los principales productores y exportadores de flor de jamaica en América
Latina. Las exportaciones de esta flor, tanto en forma seca como procesada, generan importantes
ingresos para el pais (Ministerio de Fomento, Industria y Comercio - MIFIC, 2020). La produccion
de flor de jamaica implica una cadena de valor que incluye actividades como el cultivo, la cosecha,
el procesamiento y el empaquetado. Esto genera empleo en areas rurales donde a menudo escasean

las oportunidades laborales (Bendafia & Soza, 2019).
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3.4.4 Taxonomia

Clasificacion taxonomica:

- Division: Magnoliophita

- Clase: Magnoliopsida

- Subclase: Dilleniidae

- Orden: Malvales

- Familia: Malvaceae

- Género: Hibiscus

- Especie: H. sabdariffa L.

Fuente: (Asociacion para el Desarrollo Eco-Sostenible ADEES, 2011).

3.4.5 Morfologia

La flor de rosa de jamaica es una planta arbustiva de crecimiento anual, que mide aproximadamente
2.5 metros de altura; su tallo es rojo, cilindrico, liso y suave. Sus hojas son verdes y se observan en
ellas venas de color rojo que pueden ser largas o cortas, crecen de manera alterna y miden de 7.5 a
12.5 centimetros de longitud. Las hojas en la parte baja, pueden contener de tres a siete l6bulos con
margenes dentados (Cruz & Solano, 2013).

Las flores aparecen individualmente en las axilas de las hojas y miden aproximadamente 12.5
centimetros de ancho; son amarillas, con un centro de color rosa a marrén, y cambian a rosado al
final del dia, cuando se marchitan. A esta hora del dia, el caliz, de 3.2 a 5.7 centimetros de longitud,
es tipicamente rojo y consiste de cinco largos sépalos con un collar (épicaliz) y de ocho a doce

hojas delgadas de 3.2 a 5.7 centimetros dispuestas alrededor de la base (Cruz & Solano, 2013).

El collar comienza a engrandecerse 0 ensancharse haciéndose carnoso, quebradizo, jugoso y
envuelve completamente la capsula aterciopelada de 1.25 a 2 centimetros de longitud. La capsula
es verde cuando estd inmadura y tiene cinco valvulas. Cada valvula contiene de tres a cuatro
semillas afelpadas de color ligeramente café y en forma de rifidn que miden de 3 a 5 milimetros de
longitud. Cuando la capsula esta madura y seca, cambia a color café y se separa. El céliz, el tallo y

las hojas tienen sabor acido (Cruz & Solano, 2013).
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3.4.6 Composicion Quimica y Valor Nutritivo de la Jamaica

La flor de jamaica contiene acidos organicos como el &cido citrico, acido malico y &cido hibisco,
que le confieren su caracteristico sabor acido, es rica en vitamina C, lo que la convierte en una
fuente importante de antioxidantes. También contiene cantidades significativas de vitaminas del
complejo B, como niacina (B3) y acido félico (B9).Ademas contiene minerales como calcio, hierro,
magnesio, fésforo y potasio, que son esenciales para la salud 6sea, la funcion muscular y nerviosa,
y la produccion de glébulos rojos, contiene antocianinas responsables del caracteristico color rojo
intenso de la flor de Jamaica, es una buena fuente de fibra soluble e insoluble, que ayuda a
promover la salud digestiva y a reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Babalola et al.
2001).

3.4.7 Propiedades fisicoquimicas de la flor de Jamaica

Las propiedades fisicoquimicas de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa) pueden variar
dependiendo de factores como la variedad de la planta, el entorno de crecimiento y el método de

procesamiento.

1. Color: La flor de jamaica es conocida por su caracteristico color rojo oscuro a rojo intenso,
que se debe a la presencia de antocianinas, compuestos fendlicos responsables de su
pigmentacion (Galicia-Flores et al., s.f.)

2. Aroma: El aroma &cido de Jamaica es generado por compuestos volatiles (terpenoides,
ésteres y aldehidos), que contienen los célices (Gonzélez-Palomares et al., 2007)

3. Sabor: La flor de jamaica tiene un sabor &cido y refrescante, similar al ardndano o la cereza
acida. Esto se debe a la presencia de &cidos organicos como el acido citrico y el &cido
malico. (Gonzéalez-Palomares et al., 2007)

4. pH: El pH de la infusion de flor de jamaica suele estar entre 2.5 y 3.5, lo que la hace

ligeramente acida (Galicia-Flores et al., s.f.)
3.4.8 Antocianinas

Las antocianinas son compuestos flavonoides que se encuentran naturalmente en frutas y flor,

los flavonoides dan a las plantas una variedad de colores que van del rojo al morado. Estos
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compuestos no solo son pigmentos naturales, sino que también participan en importantes

funciones bioldgicas y su propiedad mas importante es la actividad antioxidante (De La Rosa

Reyna et al., 2022).

3.4.9 Factores en la degradacion o inestabilidad de las antocianinas

Las antocianinas se degradan por diversos factores tales como el incremento del pH, el aumento
de temperatura y de la concentracidn de oxigeno. Las antocianinas son relativamente inestables,
su mayor estabilidad ocurre bajo condiciones acidas. La degradacién de las antocianinas ocurre
no solo durante la extraccién del tejido vegetal sino también durante el procesado y
conservacion de los alimentos (Damodaran et al., 2010). La estabilidad de las antocianinas en
la elaboracidn de jugos resulta afectada por muchos factores tales como el tipo de antocianinas,
de las materias primas y especialmente de la temperatura de almacenamiento (Hellstrom et al.,
2013).

3.4.10 Condiciones climaticas del cultivo

El cultivo de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa) tiene ciertos requisitos climaticos para un
crecimiento Optimo, prefiere climas célidos a tropicales. Se desarrolla mejor en temperaturas
diurnas entre 25°C y 35°C, y temperaturas nocturnas que no desciendan por debajo de los 15°C.
Es sensible a las heladas y no tolera temperaturas extremadamente frias. Ademas, requiere pleno
sol para un crecimiento saludable y una floracion adecuada. Prefiere climas con humedad moderada
a alta, estaciones lluviosas con suelos con pH ligeramente acido a neutro (Solérzano et al., 2018;
Instituto Interoamericano de Cooperacién para la Agricultura IICA, 2004; Asociacion para el
Desarrollo Eco-Sostenible ADEES, 2011).

3.4.11 Uso e Industrializacién

La Hibiscus sabdariffa tiene multiples usos que van mas allad de proporcionar un extracto con
propiedades medicinales entre los cuales estan la fabricacién de fibra a partir de los tallos, el empleo
de las hojas maceradas para la elaboracion de ensaladas y otros platos y de las semillas como
alimento para el engorde de animales (Food and Agriculture Organization of the United Nations -

FAOQ, 2004). Los calices son extraidos a mano y vendidos como té herbal o una bebida refrescante
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industrial, tienen un sabor con una combinacion entre dulce y &cido, similar al del arandano y son
de gran interés dentro de la industria farmacéutica, alimenticia y cosmética. La fibra de los tallos
es usada como sustituto del yute y el cafiamo para la fabricacion de cordeles, cuerdas, sogas, mallas
y, tanto en Asia como en México, se usa en la industria del papel (PROTA, 2004). Las hojas y los
tallos también se usan en la elaboracion de biomasa o abono organico para la nutricion de los suelos

(Fundacidén Produce Guerrero, 2012).

3.5 TAMARINDO

3.5.1 Generalidades

El tamarindo (Tamarindus indica L.) es un cultivo de fécil adaptacion y amplia distribucién en el
territorio nacional, con la caracteristica de ser una planta con resistencia a la sequia; a nivel social,
se considera de importancia socioecondmica ya que representa una alternativa de ingresos para los
productores rurales de la region, los arboles secos son utilizados como fuente de combustible (lefia)
y diversificacion de productos como: polvo para preparar bebidas, dulces, condimentos, entre otros.
(Aguilar et al. 2021).

El tamarindo se encuentra presente en 4 continentes y es cultivado en 54 paises; es nativo de 18
naciones y se encuentra naturalizado en 36. Entre las naciones que lo cultivan y explotan a nivel
comercial destacan Bangladesh, India, Myanmar, Malaysia, Sri Lanka, Tailandia, Australia, y la
gran mayoria de los paises del continente Africano y Centro y Sudamérica (Saideswara & Mary,
2012).

3.5.2 Origen

El tamarindo es el fruto del arbusto con el mismo nombre y a su vez es un alimento con un sabor
agradable, muy utilizado en la cocina latinoamericana y asiatica. Su origen es la India, luego se
conocio en Europa gracias a las travesias de personajes conocidos a lo largo de la historia. Los
arabes lo dieron a conocer en Europa de la Edad Media, gracias a las propiedades alimenticias

(Ministerio de economia familiar, comunitaria, cooperativa y asociativa MEFFCA, s.f.).
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3.5.3 Importancia econémica

El tamarindo es un cultivo importante en Nicaragua debido a su adaptabilidad a las condiciones
climéticas y su capacidad para crecer en suelos marginales. Se cultiva en varias regiones del pais,
particularmente en las regiones aridas del Océano Pacifico y las regiones tropicales del Caribe.
Tiene un alto valor comercial, se utilizan para producir concentrados, jugos, dulces y otros
productos alimenticios, tanto para consumo local como para exportacion; genera ingresos para los
agricultores nicaragiienses vendiendo la fruta fresca en los mercados locales y procesando y
vendiendo productos de tamarindo. Esto puede contribuir al desarrollo econdmico en las zonas
rurales y aliviar la pobreza en zonas con acceso limitado a oportunidades econdémicas (Traxco,
2023; Alvarez, s,.f).

3.5.4 Taxonomia

La taxonomia del tamarindo (Tamarindus indica) se clasifica de la siguiente manera:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Caesalpinioideae

Género: Tamarindus

Especie: Tamarindus indica

Fuente: Centelles, 2022

3.5.5 Morfologia

Sus hojas son alternas, glabras, paripinnadas, con 10-20 pares de foliolos oblongos opuestos, apice
redondeado, base asimétrica y borde entero. Las flores crecen dispuestas en pequefios racimos,

hermafroditas, amarillentas, con una venacion de color rosa o anaranjada. Las flores individuales
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miden aproximadamente 2,5 centimetros de diametro, poseen tres estambres y cinco pétalos. El
tamarindo produce frutos entre los 7 y 12 afios de edad cuando se reproduce por semilla,
estabilizando su produccion de bayas a los 15 afios. Cuando se reproduce vegetativamente,
fructifica a los 3-5 afios aproximadamente. El arbol es productivo hasta los 40-60 afios (Centelles,
2022).

Los frutos son vainas indehiscentes curvadas y con protuberancias, debido a las semillas que
reserva en su interior. Mide entre 8 y 15 (hasta 20) centimetros de longitud por 2-2,5 centimetros
de ancho y aproximadamente de 1 centimetro de grosor. El pericarpio es delgado, es de color canela
o café, marrdn o marron-grisaceo, que se convierte en una cascara quebradiza en la madurez del
fruto. A medida que madura, las vainas se llenan de una pulpa jugosa combinada con fibras
(mesocarpo), acidulada y de color marrén o marrdn rojizo. En el interior posee una capa coriacea

(endocarpio), septada entre las semillas (Centelles, 2022).

Las semillas son duras, de color marron y envueltas por la capa endocarpio protectora.
Generalmente una vaina contiene entre 2 y 10 semillas de 1 centimetro de diametro cada una. La

maduracion de la vaina sucede aproximadamente 10 meses de la florescencia. (Centelles, 2022).

3.5.6 Composicion quimicay valor nutritivo

La pulpa constituye el 40% de la vaina y es una fuente importante de vitaminas, minerales y pectina.
La pulpa roja de algunas especies de tamarindo contiene un pigmento Ilamado crisantemina, la
pulpa del tamarindo es muy nutritiva y calmante de la sed. Contiene hasta el 11 % en &cidos (citrico

y malico), y buenos niveles de azucar, pectina, vitamina B y sales minerales (Moreal, 2018).

El tamarindo es rico en carbohidratos, lo que hace incrementar su valor cal6rico, pero también en
fibra soluble, por lo que regula y facilita el transito intestinal. En este sentido, es un alimento que
se utiliza para corregir problemas de estrefiimiento, asi como en dietas para perder peso, gracias a

sus propiedades depurativas y laxantes (Moreal, 2018).

Tabla N°1.

Composicion nutricional del Tamarindo

Componente Contenido
Agua (9) 314
Proteinas (g) 2.8
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Grasas (g)

Cenizas (g)

Carbohidratos ()

Acidos grasos saturados (g)
Vitamina A U..

Ac. Grasos monoinsaturados (g)
Ac. Grasos poliinsaturados (g)
Ac. Tartérico (g)

Colesterol (mg)

Sodio (mg)

Potasio (mg)

Calcio (mg)

Fosforo (mg)

Hierro (mg)

Zinc (mg)

Tiamina (mg)

Riboflavina (mg)

Niacina (mg)

Ac. Nicotinico (mg)

Vitamina C (mg)

0.6
2.5
62.7
0.3
45
0.2
0.1
12.5

28
628
74
113
2.8
0.1
0.43
0.15
1.9
1.8
4.0

Valor 100gr de porcién comestible*

Fuente: (FAOQ, 1997)

3.5.7 Propiedades fisico-quimicas

El tamarindo es generalmente &cido debido a la presencia de &cidos organicos como el tartarico,

citrico y malico, el pH de la pulpa de tamarindo varia, pero suele oscilar entre 2,5y 4,5 (Conde et

al., 2017)

El porcentaje de pulpa en el fruto va de 30 a 50%, el de cascara y fibra de 11 a 30%y el de semilla

de 33 a 44%. En comparacién con otros frutos tropicales, el tamarindo tiene un muy bajo contenido

de agua y un elevado contenido de proteina, carbohidratos y minerales. En promedio la pulpa de

tamarindo contiene 20,6% de agua (Lopez, 2008).

El contenido de soélidos solubles del tamarindo, incluidos azucares, acidos organicos y otros

compuestos solubles en agua, varia segun la madurez de la fruta. Los sélidos solubles totales que

se ha demostrado en un estudio arrojo resultados de 10 a 13 °Brix (Conde et al., 2017).
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3.5.8 Condiciones climaticas del cultivo

El tamarindo puede desarrollarse también en climas calidos himedos como en clima célido
semiseco debido a que su rango de precipitacién oscila entre 800 a 1400 mm por afio. Para el buen
funcionamiento fisioldgico es necesario una buena exposicion al sol, se le conoce como un arbol
de enorme resistencia a huracanes debido a sus fuertes y flexibles ramas. Soporta sequias e
inundaciones temporales inclusive puede ser plantado en sectores cercanos a las costas debido a

que puede tolerar el rocio salino (Orozco & Lépez , 2011).

“El arbol de tamarindo es susceptible a las heladas los adultos pueden soportar temperaturas de
hasta — 3 grados C., mientras que los arboles jovenes son muy sensibles, se adaptan muy bien desde
4° hasta los 600 m.s.n.m” (Gunasena & Hughes, 2010).

Es un tipo de cultivo poco exigente si nos referimos a suelos, aunque se desarrolla mejor en suelos
profundos, con buen drenaje textura de migajon arcilloso y un PH de 6.5 a 7.5; para su mejor
desarrollo es ideal suelos que se encuentren con buen drenaje pero el tamarindo prospera en
variedad de suelos tales como rocosos, arenosos costeros y aun en suelos constituidos por capas

solidas calcareas de poca profundidad, sin embargo no tolera zonas inundables. (Orozco, 2010).

3.5.9 Uso e industrializacién

La pulpa de un fruto joven es muy &cida y por lo tanto recomendable para muchos platillo de la
cocina tradicional y de la "alta gastronomia”, un ejemplo claro es el estofado de pollo al tamarindo,
res o pescado aderezado con salsa agridulce de tamarindo. Por su parte los frutos maduros son mas
dulces y pueden ser utilizados en postres, bebidas 0 como aperitivo, tal es el caso del agua o refresco
de tamarindo. Otros paises como Panam4, Venezuela y Colombia, lo utilizan también para fabricar
dulces tipicos, o para preparar botanas como en el Sudeste de Asia (secos y salados, secos y

endulzados, como bebida, paleta) (Garcia, 2013).

3.6 CHILE JALAPENO

3.6.1 Generalidades

El fruto de chile botanicamente se define como baya. Se trata de una estructura hueca, llena de aire,

con forma de capsula. Verosimilmente a esta peculiaridad se debe al nombre cientifico Capsicum
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(del griego Kapsakes, capsula) (Nuez et al., 1996). El chile jalapefio pertenece a la familia de las
Solanéceas, plantas anuales, semiherbaceas, de hojas alternas y flores pequefias 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, Japon, Corea, Estados Unidos, Espafia entre
otros (Casaca 2005, Vidal 2006).

Ademaés de ser un alimento nutritivo, también es una fuente de colorantes naturales y compuestos
secundarios, todos ellos utilizados en la elaboracion de productos alimenticios, cosméticos y
farmacéuticos (Ministerio de Economia Familiar Comunitaria Cooperativa y Asociativa -
MEFCCA, s.f a).

3.6.2 Origen del chile jalapefio

El chile es una planta originaria de América. Se han encontrado restos prehistéricos en Ancén y Huaca
Prieta, Peru, en donde estuvo ampliamente distribuida y se piensa que de ahi pasé a México, aunque
también se sugiere que México pudo haber sido centro de origen independiente, ya que aqui se
concentra una gran diversidad de variedades. Los antiguos pobladores de América seleccionaron y
mejoraron esta planta para dar origen a una gran variedad de tipos de chile. Los vestigios
arqueoldgicos muestran que entre 5200 y 3400 a. C. los americanos nativos ya sembraban plantas
cultivadas de chile, una vez que esta especie llego a Espafia su uso encontrd una rapida difusion a

nivel mundial (Guzman, 2004).

3.6.3 Importancia Econémica

Hoy en dia el chile tiene gran importancia social y econémica debido a que es un ingrediente
fundamental utilizado ampliamente en diversos platillos en la gastronomia mundial. Esto ha traido
como consecuencia que la produccion mundial de chile se incremente de manera importante en los
ultimos afos, conduciendo a una amplia distribucion y demanda, asi como un consumo cada vez

mas generalizado (Mendoza, 2013).

Es un cultivo con distribucion y uso mundial, siendo los principales paises productores aparte de
México, China, Nigeria, Turquia, Espafa y Estados Unidos y su consumo en la alimentacion es en
estado fresco o deshidratado o seco, se utiliza en diferentes formas debido a los diferentes tipos de
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chile que existen, pero su principal uso es como condimento debido a su principio picante, la

capsaicina que se localiza en la placenta de los frutos (Mendoza, 2013).

En Nicaragua el area estimada de siembra anual es de 415 a 467ha, con rendimientos promedios
de 15,000 kg/ha. Las principales zonas productoras se encuentran en Matagalpa y Jinotega. Se
cultiva una gran variedad de chile, dentro de los que se cultivan se encuentran: chile cabro, chile
jalapefio, chile de arbol, chile tabasco y chile congo o chile de monte. (Ministerio de Economia

Familiar Comunitaria Cooperativa y Asociativa - MEFCCA s.f).

3.6.4 Propiedades fisico- quimicas y valor nutricional

El principal componente del chile jalapefio es el agua, seguido de los carbohidratos, lo que hace
que sea una hortaliza con bajo aporte caldrico. 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 vitamina C (antioxidantes) 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 combinacion de vitamina C y carotenos (Guia de frutas y verduras, 2010). Una
amplia gama de compuestos antioxidantes esta presente en frutos de chile como flavonoides,
compuestos fendlicos, carotenoides, acido ascorbico, vitamina A, y los propios capsaicinoides.
(Lee et al., 1995; Matssufuji et al., 1998; Osuna-Garcia et al., 1998).

La madurez del fruto se determina por su color (rojo fuerte), olor mas penetrante para el sentido
del olfato y por su textura que se vuelve mas flacido (aguado), cuando la madurez del fruto esta
avanzada se clasifica como clase “C” y cuando su madurez ain no ha llegado a su punto maximo
y se mantiene el fruto en buen estado se puede clasificar en las clases “B” o “D”, dependiendo del
tamano y estado del fruto (Ministerio de Economia Familiar Comunitaria Cooperativa y Asociativa
- MEFCCA, s.f).

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 inflamacién y el dolor (Guia

de frutas y verduras, 2010).

Tabla N°2
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Composicion promedio del valor nutrimental del chile (Capsicum annuum)

Composicion Cantidad
Materia seca (%) 34.6
Energia (Kcal) 116.0
Proteina (g) 6.3
Fibra (g) 15.0
Calcio (mg) 86.0
Hierro (mg) 3.6
Carotenos (mg) 6.6
Tiamina (mg) 0.37
Riboflavina (mg) 0.51
Niacina (mg) 2.5
Vitamina C (mg) 96.0

Fuente: (Nuez et al., 1996).

3.6.5 Usos e industrializacion

El chile se consume mundialmente y estos tienen usos multiples tanto frescos como procesados. A
parte del consumo en fresco, cocido, 0 como un condimento 0 especia, existe una gran gama de
productos industriales que se usan en la alimentacion humana: congelados, deshidratados,
encurtidos, enlatados, pastas y salsas (Abugara, 1990). Chiles secos es el término que se utiliza

para un gran numero de chiles que se dejan madurar y secar o deshidratar. (Cabafias, 2002).

3.6.6 Climay temperatura

Para el cultivo, es necesaria una temperatura ambiente media diaria de 24 °C, sin demasiados
cambios bruscos, ya que temperaturas superiores o inferiores hay problemas en la formacién de los
frutos. El chile se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos profundos de 30 a 60
centimetros de profundidad, de ser posible, franco, arenosos, francos limosos o francos arcillosos,

con alto contenido de materia organica y que sean bien drenados (Vasquez-Corpus et al., 2003).
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El chile jalapefio se planta habitualmente poco antes del comienzo de la estacion humeda, y lo
favorecen las algtas temperaturas. Normalmente se cosecha alrededor de 70 dias tras la siembra,
rindiendo entre 25 y 35 frutos por planta (Abugara, 1990).

3.7 DESHIDRATACION

La deshidratacion de alimentos tiene como principio preservar los alimentos altamente
perecederos, especialmente frutas y verduras, el cual consiste en eliminar la mayor cantidad de
agua de los alimentos para disminuir la actividad enzimatica y el desarrollo microbiano, a través
de la aplicacion de calor en el alimento, conservar sus propiedades y prologar la vida util. Las
principales variables de este método son el tiempo y la temperatura; también se da una disminucion

de peso y volumen de alimento (Martines J. & Téllez I, 2018)

El secado es un método convencional para la conservacién de los alientos y uno de los mas usados
en la actualidad. Tradicionalmente el secado de los alimentos se realiza por exposicion directa al
sol a cielo abierto. Este secado es un método de costo bajo; sin embargo, este proceso presenta
desventajas como la exposicion al medio ambiente lo que facilita la proliferacion de los
microorganismos, pérdida de producto debido a insectos y aves, y un prolongado tiempo de secado
con exposicion a radiacion ultravioleta directa, lo que ocasiona la degradacién de los compuestos

bioactivos del alimento, obteniéndose asi productos de calidad baja (Rabha et al., 2017).

Otro método comun es, deshidratado con aire caliente forzado es el método mas comdn para secar
productos alimenticios (Doymaz, 2007). En este método, el aire caliente remueve el agua en estado
libre de la superficie de los productos (Schiffmann, 1995). El incremento en la velocidad del aire
y la turbulencia generada alrededor del alimento provoca una reduccion de la tension en la capa de

difusion, causando una deshidratacion eficiente (Carcel et al., 2007).

3.7.1 Procesos basicos del secado

Cuando se disefia un equipo de deshidratacién para eliminar agua de un alimento de manera eficaz,
deben tenerse en cuenta los diversos procesos y mecanismos que tienen lugar en el producto y en
el equipo. Los procesos y mecanismos tienen particular importancia en frutas, hortalizas y hongos,

en las que la eliminacion de agua produce cambios en la estructura (Carcel et al., 2007).
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El proceso de secado de los alimentos esta determinado por varios parametros que en conjunto
definen las caracteristicas finales del producto seco. Estos parametros son la temperatura de secado,
el tiempo de secado, la velocidad del aire secante, humedad relativa del aire, la actividad acuosa

(Aw) y un pretratamiento del alimento (Carcel et al., 2007).

3.7.2 Actividad de agua

Uno de los parametros mas importantes en el secado de alimentos es la condicion de equilibrio
que determina el limite del proceso. La actividad de agua (Aw) es el factor determinante en el

estudio de la estabilidad de los alimentos deshidratados (Martines J. & Téllez I, 2018).

El tiempo de secado puede ser reducido si la temperatura del secado es relativamente alta, ya que
conforme se incrementa la temperatura se acelera la eliminacion de humedad del alimento; sin
embargo, a temperaturas de entre 60 y 90 °C las verduras experimentan cambios fisicos,
estructurales, quimicos y nutrimentales que pueden afectar los atributos de calidad como la textura,
firmeza, el color, sabor, calidad nutrimental y valor comercial del producto (Vega-Galvez et al.,
2009).

3.7.3 Efecto del tratamiento térmico sobre la calidad de los alimentos deshidratados

Durante un proceso de secado lento se han identificado cambios significativos en la composicion
del chile seco. Un ejemplo representativo de esto es la reduccion del contenido de &cido ascérbico,
el cual puede disminuir hasta en un 66% durante las primeras 24 h de secado y perderse totalmente
durante un periodo de secado de 72 h. Cabe sefialar que el tiempo de secado se reduce de manera
significativa al exponer el chile en rebanadas o rajas a una corriente de aire forzada con
temperaturas de 50 a 60 °C permitiendo obtener un producto con un contenido de humedad final
de 7-8% (Kuchi et al., 2014).

Este tratamiento térmico causa efectos importantes sobre la calidad de los alimentos y es
responsable de los cambios que estos experimentan. También las reacciones provocadas como la
reaccion de Maillard influyen en el sabor, color y en los nutrientes de los alimentos. Otra de las
reacciones mas importantes es la oxidacion que pueden estar relacionado con el cambio de color y
sabor (Kuchi et al., 2014).
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Tabla N°3.

Efecto del tratamiento térmico sobre la calidad sensorial

Textura

Lesion de las membranas celulares
Separacion celular

Desnaturalizacion de proteina

Pérdida de consistencia
Pérdida de firmeza

Solidez, gelificacion

Gelatinizacion del almidon Gelatinizacion
Color

Rotura de pigmentos naturales Decoloracion
Reacciones de Maillard Oscurecimiento
Otras, por ej., vitamina C Decoloracion
Sabor

Sabor basico Estable
Pérdida de comp. volatiles (oxidacion) Pérdida de olor

Formacion de compuestos volatiles
(Maillard)

(Oxidacion)

Olor a quemado, amargo

Olor a rancio

Fuente: (Desrosier,1993).

3.7.4 Cinética del Secado

3.741 Caracteristicas Generales

En la cinética del secado basan los estudios en los cambios de la cantidad promedio de humedad

con el tiempo, contrario a lo que describe la dindmica del secado que describe los cambios de

temperatura y humedad (Kuchi et al., 2014).

Asi la cinética del secado describe la cantidad de humedad evaporada, el tiempo, el consumo de

energia, etc. Sin embargo, el cambio de humedad depende de la transferencia de calor y de masa

entre la superficie del cuerpo, el ambiente y el interior del material a secar. Es indispensable saber

que la intensidad del secado refleja el cambio en la cantidad de humedad a través del tiempo, que

es influenciado por los parametros del secado como, temperatura, humedad, velocidad relativa del

aire, presion total, etc. (Kuchi et al., 2014).
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3.7.5 Fundamento de las Curvas de Secado

Un proceso de secado es usualmente descrito por diagramas construidos con las siguientes

coordenadas (Martines J. & T¢llez I, 2018).

1. Contenido de humedad del material contra Tiempo de secado (Curva de secado).

2. Velocidad de Secado contra Contenido de humedad del material (Curva de velocidad del
secado).

3. Temperatura del material contra Contenido de humedad (Curva de temperatura).

Estas curvas son obtenidas bajo condiciones de laboratorio donde se mide el cambio de masa y
temperatura con el tiempo a base de muestreo. El proceso de secado es obtenido con estado estable
teniendo Tg, ug y Y como constantes. Usando aire caliente como el agente desecado. La letra Y es
el contenido de humedad absoluta de masa en el aire. Esto quiere decir el peso de masa de vapor
de agua por peso de masa de aire seco:

m, _ Kgde vapor de agua

m, B Kg de aire seco

)':

3.7.6 Curvade Secado

Este tipo de curva nos muestra el contenido de humedad (también puede sustituirse con el peso) a
través del tiempo en el proceso de secado. En el periodo inicial de secado, el cambio de humedad
en el material esta ilustrado en la curva A-B. Al terminar este primer periodo el secado toma una
forma lineal del tipo X = f (t), en este periodo la velocidad de secado es constante (recta B-C).

El secado se mantiene igual por un periodo de tiempo hasta que llega a un punto critico (PuntoC)
donde la linea recta tiene a curvearse y a formar una asintota con el contenido de humedad Xeq
donde es el valor minimo de humedad en el proceso de secado esto quiere decir que el punto E
jamas es tocado (Kuchi et al., 2014).

La recta (B-C) es llamado el periodo de velocidad de secado constante, y al siguiente periodo de

secado se conoce como el periodo de caida de velocidad del secado.
Figura N°1.

Curva de secado
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o
=

(Contenido de humedad X [Kg/ K

Tiempo, t[ s ]
Fuente: (Kuchi et al., 2014).
Nota. El grafico representa el periodo de secado de un producto

3.8 MOLIENDA

El término molienda es de uso comun, se refiere a la pulverizacion y a la dispersion del material
solido. Pueden ser granos de cereal, uva, aceitunas u otros productos de alimentacion. Es una
operacion unitaria que reduce el volumen promedio de las particulas de una muestra sélida.
Generalmente se habla de molienda cuando se tratan particulas de tamafios inferiores a 1" (1" =

2.54 cm) siendo el grado de desintegracion mayor al de trituracion (Martines J. & Téllez 1, 2018).

3.8.1 Tipos de molienda

1. Molienda Seca

Hacer a materiales secos 0 a suspensiones de sélidos en liquido (agua), el cual seria el caso de la
molienda humeda. Es habitual que la molienda sea seca en la fabricacidn del cemento y que sea

himeda en la preparacion de minerales para concentracion (Martines J. & Téllez 1, 2018).

2. Molienda humeda

El material a moler es mojado en el liquido elevando su humedad, favoreciéndose asi el manejo y
transporte de pulpas, que podréa ser llevado a cabo por ejemplo con bombas en cafierias. En la
molienda humeda moderna, luego del proceso de desintegracion, la clasificacion de particulas se

Ilevara a cabo en hidrociclones y si se desea concentrar el mineral se podra hacer una flotacién
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por espumas. El liquido, ademas, tiene un efecto refrigerante con los calores generados en el
interior (Martines J. & Téllez I, 2018).

3.8.2 Molino

Se Ilaman asi a las maquinas donde se produce la operacion de molienda. Existen diversos tipos

segun sus distintas aplicaciones, los mas importantes son:

3.8.2.1 Tipos de molinos

* Molinos de plato o disco: Funcionan de manera similar a los antiguos molinos
tradicionales, en los que el deslizamiento de dos grandes piedras, girando una sobre la otra,
trituraban el grano. En los modelos actuales, discos metalicos sustituyen a la piedra
realizando esa misma accion. Puedes encontrar molinos de este tipo con discos verticales u
horizontales (Béez, s. f.).

= Molinos de rodillos: Son los més utilizados ya que permiten la molienda de una amplia
gama de cereales. En este caso, el grano cae de la tolva y entra en la cubeta interior, donde
se encuentran dos rodillos metalicos a distancia milimétrica que giran en sentidos opuestos
y a gran velocidad (aunque la velocidad de cada uno de ellos suele ser distinta). Estos
rodillos pueden ser lisos o estriados para resultar efectivos segln el grano que se quiera
moler (Baez, s. f.).

» Molinos de martillo: Esta maquina moledora lleva en el interior del tambor donde cae el
grano un eje del que parten una serie de pequefios martillos, fijos u oscilantes, que, una vez
en funcionamiento, giran con gran rapidez, golpeando y triturando el cereal. También
incorpora en su base una malla o rejilla para permitir el cribado (Baez, s, f).

= Pulverizadores: Un pulverizador o molino es el que se encarga de reducir el tamafio del
grano, para posteriormente cernir el producto y utilizarlo de la manera que convenga
(Martines J. & Téllez I, 2018).

3.9 AZUCAR

La sacarosa comunmente conocida como azucar de mesa es un disacarido formado por una

molécula de glucosa y una de fructosa, es obtenida por cristalizacion de la sacarosa (C12H22011)
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contenida en los jugos de la cafia de azUcar (Saccharum officinarum. L) extraida mediante procesos

industriales apropiados y especificos (Ortiz, 2017).

El nombre especifico del azucar (sacarosa) se designa exclusivamente al producto obtenido
industrialmente de la cafia de azucar (Saccharum officinarum. L) esto después de pasar por un
proceso estrictamente necesario y en el cual se pueda cumplir todos los requerimientos necesarios

para el consumo humano (Ortiz, 2017).

El azGcar moreno al igual que el aztcar blanco, es extraido de la cafia de azcar, pero con diferencia
de su proceso esta no es centrifugada y por lo cual su sabor y color van a variar. Esta al poseer un
toque caramelizado, es utilizada en la elaboracion de galletas, pasteles entre otras comidas
(Cézares, 2017).

3.9.1 AzUcar Morena

Se llama “Azucar morena” al tipo de azlcar sin refinar cuyo color es mas oscuro debido a su
diferencia del proceso que el aztcar blanco refinado; se debe considerar que sus diferencias abarcan
desde el color hasta el sabor (Moran, 2017). En algunas partes del mundo el tipo moreno y refinado
es comercializado en presentaciones cristalizadas, utilizado como endulzantes de jugo y parte de
la formulacion del algin producto agroindustrial; esto debido a que los consumidores lo ven de

manera mas atractiva y se cree que es mas saludable (Ledn, 2017).

Actualmente, el consumo del azicar no refinado o como es conocida “Azucar morena” ha ido
cobrando importancia con el paso del tiempo, esto debido a la comodidad del precio, y de ser uno

de los endulzantes preferidos por el consumidor (Ledn, 2017).

Existen varios tipos de az(icar morena; el mascabado es una aztcar morena oscura sin refinar, que
se produce sin centrifugado y sus cristales son relativamente pequefios. La mayoria del azUcar
moreno proviene de la cafia de azlcar y debe su color a parte de la melaza y aroma que retiene de

ella mismo (Baque, 2016).
Algunos de los tipos de aziicar morena son:

1 Azlcar morena, claray suave: Su forma es de cristales finos.

2 Azlcar morena, oscura y suave: Su caracteristica principal es el aroma fuerte.
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3 Azlcar de melaza: es azlucar de cafia con mayor cantidad de melaza, lo que le da una

caracteristica un poco pegajosa (Baque, 2016).

3.10 FECULA DE MAIZ

El alImidon de maiz es un hidrato de carbono compuesto por dos polisacaridos, la amilopectina y
la amilosa. También conocido como fécula de maiz o maicena, es un polvo blanco, fino, sin aroma
ni sabor, es inmiscible en agua fria, pero soluble en agua caliente. El lugar en donde crecen los
granos de maiz se llama mazorca, la cual se forma por tres capas: pericarpio, endospermo y germen.
En el endospermo es donde se encuentra el almidén del maiz y se compone por los polimeros de
glucosa amilopectina y amilosa, que son almidones de reserva de alimento en las plantas de maiz
(Grupo Pochteca, 2023).

3.10.1 Caracteristicas y propiedades nutricionales de la Fécula de Maiz

La fécula de maiz cuenta con diversas caracteristicas como son: Gelatinizacion, retrogradacion,
gelificacion
El almidon de maiz es un producto libre de gluten, por lo que es apto para consumo por parte de

personas con intolerancias alimentarias. Ademas, es un producto que no contiene colesterol,

azucares ni purinas (Grupo Pochteca, 2023).

Dependiendo del proceso de obtencion, el valor nutricional del almidén de maiz varia. En
promedio, 100 g contienen 91,3 g de carbohidratos, 0,9 g de fibra, 7,5 g de agua, 0.26 g de proteinas
y 0,05 g de grasa. También contiene minerales como calcio, magnesio, fésforo, zinc, hierro, sodio,
potasio, selenio, ioduro, entre otros. Su aporte energético es de 374 calorias (Grupo Pochteca,
2023).

3.10.2 Usos y aplicaciones del almiddn de maiz

La fécula de maiz se utiliza en muchos preparados alimenticios ya que ayuda a conseguir la
fermentacion de algunos alimentos, es un agente mejorador de la textura, un espesante, humectante
y facilita la de algunos productos. Ademas, se utiliza para ligar los ingredientes, ayudando a crear

mezclas homogéneas y para alargar la vida util de panes y otros alimentos Entre los principales
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usos, se encuentran: Espesado de guisos, salsas y sopas, panificacion y productos de reposteria

como galletas y pasteles, rebozados y enharinados (Grupo Pochteca, 2023).

3.11 VINAGRE

Desde la antigtiedad, el vinagre ha formado parte de la alimentacién humana, ha sido ampliamente
utilizado como condimento de alimentos, como un agente conservante, como base para remedios
sencillos para hombres y animales y en algunos paises, como bebida saludable (Solieri y Giudicci
2009).

El vinagre es el producto obtenido por la doble fermentacion (alcohdlica y acética) de cualquier
solucién de azlcares y/o sustancias amilaceas fermentables, (Casale et al. 2006; Tesfaye et al.
2009). En la primera fermentacion las levaduras, del género Saccharomyces, convierten el azlcar
en etanol anaerébicamente, mientras que en la segunda fermentacion el etanol es oxidado a cido
acetico aerobicamente por BAA (bacterias del &cido acético). Los sustratos normalmente utilizados
para la acetificacion pueden ser vino, sidra, cerveza u otro sustrato alcoholico derivado de la

fermentacion de granos, frutas, miel, melazas (Raspor y Goranovic 2008).

3.11.1 Usos en la industria alimentaria

La industria de alimentos y bebidas es la que mas consume el acido acético como modificador de
pH, conservador y saborizante, ya que, si bien tiene un olor y sabor desagradable, puede equilibrar
olores y sabores dulces de productos como: Conservas de baja acidez como chiles, zanahorias y
cebollas, encurtidos, vinos, salsas, vinagretas, ablandadores de carne y condimentos. En esta
aplicacion encontramos al acido acético en concentraciones bajas, ya que la esencia acética, que es
el &cido en estado puro, es muy corrosiva y causa irritaciones severas en piel y 0jos. (SeoSimple &
SeoSimple, 2024).

3.12 SAL

La sal quimicamente es cloruro de sodio, tiene brillo vitreo, su coloracion normalmente varia de
incolora a blanca, ocasionalmente presenta color rojo, amarillo o azul. Entre sus caracteristicas

conviene resaltar que es altamente diatérmica, plastica, viscosa y fluye a grandes presiones, esto la
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habilita como sello en fracturas y fisuras de las rocas que la circundan. Puede contener otras
sustancias como: sulfato de calcio, cloruro de calcio, sulfato de magnesio, cloruro de magnesio,
sulfato de sodio, bicarbonato de calcio, cloruro de potasio y bromuro de magnesio (QuimiNet,
2005).

3.12.1 Propiedades fisicas y quimicas del cloruro sodico

El cloruro sédico se presenta en estado sélido. Se presenta en forma de polvo blanco cristalino fino,
con un olor y sabor salados caracteristicos. A menudo se describe como inodoro. La sal es muy
higroscépica. Su solubilidad en agua a 20°C es alta, de 358 g/I, mientras que su solubilidad en
etanol es pobre, de 0,51 g/l en un medio a 25°C. Sin embargo, se disuelve bien en glicerol y
etilenglicol. El punto de fusion del cloruro sodico es de 801°C y el de ebullicion de 1413-1465°C.
El pH de una solucion de cloruro sodico es de aproximadamente 7 para una solucion acuosa al 1%
a 25°C, mientras que el pH de una solucion acuosa al 5% es de 8-9. La masa molar del compuesto
es de 58,44 g/mol y la densidad es de aproximadamente 2,17 g/cm3. El cloruro sédico almacenado
correctamente no tiene fecha de caducidad. El producto debe almacenarse en recipientes limpios,
secos y herméticos. La tienda Foodcom ofrece sal de mesa y sal cervecera sin antiaglomerante de

la mejor calidad. (Experts, 2024).

3.12.2 Usos del cloruro de sodio

El cloruro de sodio se utiliza como aditivo alimentario para agregar sabor salado a los productos

procesados. También actla como conservante (Experts, 2024).

3.13 MANEJO DEL CLORO PARA EL LAVADO DE FRUTAS Y HORTALIZAS

Las frutas y hortalizas pueden ser afectadas por enfermedades durante el transporte o en el mercado
de destino. En productos de exportacion, las enfermedades de postcosecha pueden causar graves
pérdidas economicas. Golpes y machucones durante el empaque, mal manejo sanitario de
postcosecha y un enfriado inapropiado son las causas mas importantes de podredumbres. La
cloracién adecuada de toda el agua que entre en contacto con el producto es el método mas

comunmente utilizado para matar microorganismos y prevenir pérdidas. (Carballo, 2004).
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El cloro es un muy potente desinfectante. La solucién conocida como agua clorada o agua
lavandina, consiste en una mezcla de cloro gas (Cl2), &cido hipocloroso (HOCI), o iones
hipoclorito (OCr) en cantidades que varian con el pH y la temperatura. Los términos cloro libre,
cloro reactivo o cloro disponible se utilizan para describir la cantidad de cloro en cualquier
combinacion y que puede producir reacciones oxidativas y desinfeccion. Cloro total se refiere al
total de cloro presente en el agua tanto en forma disponible como combinado. En el agua del
proceso, la forma deseable de cloro es el &cido hipocloroso (HOCI), que es un bactericida mas

efectivo que el i6n hipoclorito. (Carballo, 2004)
Cuando se agrega el hipoclorito de sodio al agua se produce la siguiente reaccion:
NaOCI + H20 ~~ NaOH + HOCI

Partes por millén (ppm), es una unidad de medida de concentracion. Se refiere a la cantidad de
unidades de la sustancia (agente entre otros) que hay por cada millén de unidades del conjunto
(Carballo, 2004).

Ppm significa partes por millon, es decir, los mg (miligramos) que hay en un kg de disolucién;
como la densidad del agua es 1, 1 kg de solucion tiene un volumen de aproximadamente 1 litro,

ppm son también los mg de una sustancia en un litro (Carballo, 2004).

Accion del cloro. El cloro puede matar patdgenos solamente como cloro disponible. Mata por
contacto no sistémicamente. Solo es efectivo para matar patdgenos que estén expuestos sobre la
superficie del producto, no mata aquellos que estén por debajo de la piel del producto. Ademas, no
tiene efecto residual, por lo que frutos y hortalizas expuestos a patégenos luego de ser tratados con
solucion clorada estaran susceptibles a infecciones (Carballo, 2004).

Concentracion minima de cloro disponible necesaria para matar patogenos a dos

temperaturas en pH neutro. (Carballo, 2004).
HONGOS 25°C 30-40 ppm 35°C 10 ppm
BACTERIAS 25°C <20 ppm 35°C <10 ppm

Una concentracion de cloro disponible de unos 50 ppm a pH 7.0 es recomendada para proteger la
mayoria de las frutas dafiadas de ser inoculadas con patdgenos provenientes del agua. Se debe
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agregar mas cloro si el pH es mayor y si las temperaturas estan por debajo de 35 °C (Carballo,
2004).

3.14 ANALISIS SENSORIAL

Se define el analisis sensorial como la identificacion, medida cientifica, analisis e interpretacion de
las respuestas a los productos percibidas a través de los sentidos del gusto, vista, olfato, oido y
tacto. EI campo de aplicaciéon del analisis sensorial dentro de la industria alimentaria es muy
variado: desarrollo de nuevos productos, control de calidad o preferencias del consumidor, entre
otros (Stone y Sidel, 1993).

Las técnicas del analisis sensorial se clasifican en dos grandes grupos dependiendo del objetivo
que se persiga (Meilgaard et al., (1999); Sancho et al., (2002) y Espinosa (2007)):

e Pruebas analiticas, que buscan medir o describir en detalle las caracteristicas organolépticas
de un producto.

e Pruebas Afectivas o de consumidores, que se emplean para evaluar las preferencias de los
consumidores o medir la satisfaccion que les proporciona el producto. En este trabajo nos

centraremos en este tipo.

Las pruebas afectivas pretenden evaluar el grado de aceptacion y preferencia de un producto
determinado empleando el criterio subjetivo de los catadores. En la mayoria de los casos, los
catadores corresponden a consumidores no entrenados en la descripcion de preferencias, donde su
evaluacion se basa en gustos (Meilgaard et al., (1999); Sancho et al., (2002) y Espinosa (2007)).
Para esta evaluacion se usan frases sencillas y l6gicas que cualquier consumidor pueda identificar
sin formular preguntas determinadas sobre intensidades sabores, tamafios y olores; deben ser
enfocadas en decision de compra y aceptacion general. Para realizarlas se utiliza un minimo de 30
jueces no entrenados, que deben ser consumidores habituales o potenciales del alimento a evaluar
(Espinosa, 2007).

3.14.1 Test de preferencia

En las pruebas de preferencia el consumidor o juez de la prueba realiza una eleccion entre

productos; entre estas pruebas las mas utilizadas son las de comparacion apareada entre dos
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productos codificados que se presentan a los jueces quienes tienen que elegir la que prefieren; y la
de ordenacién en la que varios productos codificados se presentan a los jueces que tienen que
ponerlos en orden de preferencia. Estas son pruebas sencillas de realizar ya que son muy intuitivas
y necesitan poca explicacion para llevarlas a cabo. Ademas, pueden ser realizadas por todo tipo de

individuos, de toda edad, condicién y lenguaje (Gonzalez et al., 2014).

3.14.2 Pruebas heddnicas

En las pruebas heddnicas se le pide al consumidor que valore el grado de satisfaccion general
(liking) que le produce un producto utilizando una escala que le proporciona el analista. Estas
pruebas son una herramienta muy efectiva en el disefio de productos y cada vez se utilizan con
mayor frecuencia en las empresas debido a que son los consumidores quienes, en Ultima instancia,

convierten un producto en éxito o fracaso (Gonzélez et al., 2014).
3.14.3 Aspectos destacables de las pruebas de consumidores

3.14.4 Poblacion objetivo

Una vez conocida la poblacion a la que se dirige el estudio es necesario reclutar a los jueces que
valoraran la prueba y que deberan representar al conjunto de la poblacidon. Las actitudes hacia los
alimentos se forman en la infancia y se refuerzan por influencia de la familia y de la sociedad. La
descripcion del perfil de la poblacion objetivo es indispensable para la seleccién de los

consumidores que realizaran las pruebas de evaluacion de los productos (Gonzélez et al., 2014).

3.14.5 Tipos de escalas

El andlisis sensorial es una ciencia cuantitativa basada en el andlisis estadistico. Es necesario
obtener datos cuantitativos en las pruebas de consumidores para poderles aplicar las técnicas
estadisticas. Existen cuatro grupos de escalas segin la manera de asignar numeros a las
evaluaciones de los consumidores: Escalas nominales, escalas ordinales, escalas proporcionales y

escalas de intervalos (Gonzalez et al., 2014).

Dentro de esta clasificacion las escalas mas utilizadas en pruebas de consumidores son las

siguientes:
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1. Escala grafica lineal: Pertenece a la categoria de las escalas de intervalos. Consiste en una
recta horizontal de dimensiones conocidas con anclajes verbales en los extremos para definir
el minimo y el méximo. El juez hace una marca vertical en el punto que representa su
valoracion. La escala gréafica lineal proporciona datos continuos que se aproximan a una
distribucion normal, que es la hipotesis de partida del analisis estadistico habitual (Gonzalez et
al., 2014).

2. Escala hedonica o escala Likert : Esta es la mas utilizada y consiste en una lista ordenada de
posibles respuestas correspondientes a distintos grados de satisfaccion equilibradas alrededor
de un punto neutro. EI consumidor marca la respuesta que mejor refleja su opinion sobre el
producto. Estas respuestas pueden ser nimeros enteros, etiquetas verbales o figuras (Gonzéalez
etal., 2014).

Fue desarrollada para tratar los datos obtenidos, cada frase se sustituye por nimeros enteros
consecutivos, lo que permite la comparacién entre categorias. Es necesario ter mucho cuidado en

las frases utilizadas que deben ser graduales y muy claras (Gonzalez et al., 2014).

3.14.6 Comparacion de escalas

La escala heddnica es la mas utilizada por la facilidad de uso, pero presenta algin problema como
la limitacion de las respuestas, que no tiene la escala lineal. Ademas, puede suceder que, aunque
se asignen numeros correlativos a las etiquetas, las distancias no se perciban iguales por los
consumidores. También se observé que en la practica los consumidores tienden a evitar los

extremos y que a veces se perciben problemas de comprensidn de las frases (Gonzélez et al., 2014).

3.15 FLUJOGRAMAS DE PROCESOS

3.15.1 Definicidn

Los diagramas de flujo también conocidos como fluxogramas son una representacion gréafica
mediante la cual se representan las distintas operaciones de que se compone un procedimiento o
parte de él, estableciendo su secuencia cronolégica. Clasificandolos mediante simbolos segln la
naturaleza de cada cual. Es decir, son una mezcla de simbolos y explicaciones que expresan
secuencialmente los pasos de un proceso, de forma tal que este se comprenda mas facilmente
(Martines J. & Téllez I, 2018).
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Se les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan por medio de flechas
para indicar la secuencia de la operacion, en pocas palabras son la representacion simbélica de
los procedimientos administrativos (Martines J. & Téllez 1, 2018).

3.15.2 Utilidad

El uso de los diagramas de flujo o flujogramas, permite representar y visualizar de forma gréfica
la secuencia 0 pasos estructurados requeridos para desarrollar un proceso complejo. Esto se
consigue a través del uso de una serie de simbolos o figuras con significados definidos, dentro de
los que se describen los pasos a implementar y el flujo a realizar de inicio a fin del proceso (UNIR,
2022).

3.15.3 Ventajas

* Muestran de manera global la composicion de un proceso o procedimiento por lo que favorecen su
comprension al mostrarlo como un dibujo.

» Permiten identificar problemas tales como cuellos de botella o posibles duplicidades que se
presentan durante el desarrollo de los procedimientos, asi como las responsabilidades y los puntos
de decision.

» Facilitan a los funcionarios el analisis de los procedimientos, mostrando graficamente quién

proporciona insumos o recursos y a quién van dirigidos.

* Sirven como herramienta para capacitar a los nuevos funcionarios, y de apoyo cuando el titular
responsable del procedimiento se ausenta, de manera que otra persona pueda reemplazarlo.

= Lacreacion del diagrama de flujo es una actividad que agrega valor, pues el proceso que representa
esta disponible para ser analizado, no s6lo por quienes lo llevan a cabo, sino también por todas las

partes interesadas que aportaran nuevas ideas para cambiarlo y mejorarlo.

3.16 International Organization for Standardization (1SO)

La Organizacion Internacional para la Normalizacion —ISO por sus siglas en inglés- es el organismo
que se encarga de promover el desarrollo de normas internacionales de fabricacion, comercio y
comunicacion para todas las ramas industriales a excepcion de la eléctrica y la electronica

(Martinez J. & T¢éllez 1. 2017).
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La ISO 9001 pertenece a la familia de normas ISO 9000. Algunos de estos documentos se

relacionan con la certificacion, y otros son documentos de guia. A parte de la ISO 9001, el otro

documento méas conocido es la ISO 9000, que define los conceptos y vocabulario fundamental para

los sistemas de gestion de la calidad (National Quality Assurance -NQA, s.f)

La Norma ISO 9000 establece un tipo de simbologia necesaria para disefiar un diagrama de flujo,

siempre enfocada a la Gestion de la Calidad Institucional, son normas de "calidad" y "gestion

continua de calidad”, que se pueden aplicar en cualquier tipo de organizacion o actividad

sistematica, que esté orientada a la produccidn de bienes o servicios. Se componen de estandares y

guias relacionados con sistemas de gestion y de herramientas especificas como los métodos de
auditoria (Martinez J. & Téllez I. 2017).

3.16.1 Simbologia segun 1SO 9001

Tabla N°4.
Simbologia ISO
Simbolo Significado Para qué se utiliza?
Operacion Indica las principales fases del

proceso, método o procedimiento.

(
|

Operacion e

Inspeccion

Indica la verificacion o supervision
durante las fases del proceso, método

o procedimiento de sus componentes.

Inspeccion y

Representa el hecho de verificar la

Medicion naturaleza, cantidad y calidad de los
insumos y productos.
Transporte Indica cada vez que un documento se

mueve o traslada a otra oficina y/o

funcionario.

Entrada de bienes

Indica productos o materiales que

ingresan al proceso.
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Almacenamiento Indica el deposito permanente de un

documento o informacion dentro de

un archivo.
Decision Indica un punto dentro del flujo en
™ que son posibles varios caminos
alternativos.
Lineas de flujo Conecta los simbolos sefialando el

orden en que se deben realizar las

distintas operaciones.

Demora Indica cuando un documento o el

J o o>

proceso se encuentra detenido, ya que
se requiere la ejecucion de otra
operacion o el tiempo de respuesta

lento-

Conector Conector dentro de pagina. Representa

O

la continuidad del diagrama dentro de
la misma pagina. Enlaza dos pasos no

consecutivos en una misma pagina.

Conector de pagina  Representa la continuidad del
diagrama en otra pagina. Representa
una conexion o enlace con otra hoja
diferente en la que continua el

diagrama de

Fuente:(ISO - International Organization for Standardization)
3.16.2 Etapas del proceso de elaboracion de salsa picante a base de jamaica, tamarindo y
chile jalapefio deshidratado.

1. Recepcion de materia prima: Consiste en recibir y en revisar las materias prima para
garantizar su 6ptima condicion antes de ser procesadas, se hace una evaluacién sensorial

para verificar que cumplan con la calidad requerida.
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Lavado: Los chiles jalapefios deben ser sometidas a un lavado mediante la inmersion de
una solucion acuosa con cloro. La cantidad de agua debe ser suficiente para remover la
suciedad, sin agregar exceso de agua.

Pesado y Cortado: La materia prima y los insumos son sometidos a un pesaje antes de ser
procesados para conocer su peso inicial. La etapa de cortado que consiste en cortar los
chiles jalapefios para reducir su tamafio y facilitar su deshidratacion.

Deshidratado: Una vez cortado el chile, es sometido a una deshidratacion en un
deshidratador eléctrico para eliminar la mayor cantidad de agua presente en ellos. Se debe
tener como parametro principal en esta etapa la temperatura y el tiempo (80°C por 2 horas).
Enfriamiento: Consiste en dejar que el producto se enfrié hasta temperatura ambiente para
pasar al proceso de molienda o triturado.

Molienda: Consiste en la reduccion del tamafio de la materia por medio de un molino o
triturador de alimentos.

Pesado: Se vuelve a pesar el chile para ver el porcentaje rendimiento de este, de igual
manera también se procede a pesar el tamarindo y la jamaica para iniciar el proceso de
estos.

Despulpado: Una vez recepcionado y pesado el tamarindo, se procede separar la pulpa
de las frutas de las semillas y otros elementos, como las fibras o venas presentes en el
tamarindo. Esta etapa puede realizarse de manera mecanica con el uso de un equipo
especial para dicho proceso, o bien se puede realizar de manera manual, teniendo en cuenta
una buena higiene del manipulador.

Triturado: Consiste en reducir el tamafio de las frutas en este caso la pulpa de Jamaica,
tamarindo y por medios mecanicos hasta llegar a un tamafio 6ptimo o deseado. Como
resultado de este proceso se debe obtener una mezcla semiliquida en el caso del tamarindo
y en el caso de la flor de Jamaica el producto obtenido debe ser un polvillo fino.

10. Pesado: Se vuelve a pesar para ver el porcentaje rendimiento de estos.

11. Formulacion: Esta etapa consiste en combinar en diferentes proporciones la materia prima

con los insumos para llegar o alcanzar la proporcién adecuada del producto deseado
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Homogenizado: La fruta y los chiles previamente molidos, asi como la pulpay el resto de
los componentes, pasan a una olla para ser mezclado y asi obtener un producto homogéneo
y uniforme.

Coccidn: En este proceso la mezcla de la materia prima junto con los insumos se pasa a
una coccion con agua caliente para homogeneizar o integrar bien toda la mezcla en esta
etapa la temperatura debe ser de 60 a 70°C por 30 min.

Enfriamiento: En esta operacion la salsa se deja enfriar a temperaturas de 40 a 50°C para
un buen manejo de ella antes de envasarla.

Envasado: Luego de ser enfriado, el producto se deposita en recipientes que deben
garantizar la integridad del producto, ya sean envases de plastico o vidrio.

Etiquetado: El etiquetado tiene como objetivo garantizar a los consumidores una
informacidn completa sobre el contenido y la composicion del producto. Para el desarrollo
correcto de la etiqueta se toma de referencia la normativa NTON 03 021-08, Norma técnica
obligatoria Nicaraglense de etiquetado de alimentos preservados para el consumo humano.
Almacenamiento: Es un proceso donde el cual se gestiona la recepcién y almacenamiento

del producto terminado en un adecuado ambiente.

Fuente: (Autoria propia, 2024)
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé un disefio de tipo experimental, ya que se
manipularon las variables de interés tiempo, temperatura, y formulaciones del producto y se
recopilaron datos que se obtuvieron en un unico momento, los cuales se analizaron a través un

método estadistico.
4.2 Area de estudio

La parte experimental fue realizada en la Planta Piloto Mauricio Diaz Mdiller, de la Carrera de
Ingenieria de Alimentos en el recinto Carlos Fonseca Amador de la UNAN- LEON.

4.3 Poblacion y muestra

Se seleccionaron los estudiantes de quinto afio de la carrera de Ingenieria de Alimentos como
poblacién de estudio, conformada por 69 estudiantes y el tamafio de la muestra se calculé por medio
del programa Epi-Info Statcalc, se obtuvo una muestra de 58 estudiantes de ambos sexos que
representan el 85% de la poblacion. Estas participaron en el estudio a través de un muestreo por

conveniencia.

4.4 Criterios de inclusion

Estudiantes de la carrera de ingenieria de alimentos de 5to afio.
4.5 Criterios de exclusion

Estudiantes de otro afio de la carrera de ingenieria de alimentos y estudiantes de otras carreras de
la UNAN-LEON.

4.6 Fuentes de informacion

Se realiz6 una revision bibliografica de tesis elaboradas en el area especifica de Ingenieria de
alimentos de la UNAN- LEON para obtener informacion de antecedentes, considerando que no
hubo ningun hallazgo de estudio acerca de Jamaica, tamarindo y chile jalapefio, se efectud una
investigacion via internet para encontrar estudios de otra universidades, articulos cientificos, libros
y tesis dedicadas al estudio de las materias primas y caracteristicas fisico- quimicas del producto

que se elabord.
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4.7 Instrumentos y procedimiento de recoleccion de datos

Para determinar la aceptabilidad del producto, se utilizo la prueba sensorial afectiva de escala
hedonica de 7 puntos (Ver anexo N°1). Se les pidio a los panelistas evaluar las tres formulaciones
seleccionadas, indicando cuanto les agrada que va desde “Me gusta mucho hasta me disgusta
mucho”. Se codifico la formulacion #2 con el codigo F3, la formulacion #3 con el cédigo F2 y la
formulacién #4 con el codigo F1, se ordenaron de esta manera para que las muestras fueran
evaluadas desde la que tiene menor nivel de picante hasta la que tiene mas. La degustacion del
producto se realizé en la sala de catacion que esta ubicada en el laboratorio Mauricio Diaz Miiller.

4.8 Plan de analisis

Con los resultados de la prueba de escala heddnica se analizaron estadisticamente mediante el
programa Microsoft office Excel 2010 y se representaron mediante graficos de barras, obteniendo

resultados que contribuyen a nuestro trabajo de investigacion.
4.9 Desarrollo de la salsa a basa de jamaica, tamarindo y chile jalapefio deshidratado

La materia prima utilizada en la formulacion de la salsa fue: Flor de Jamaica, tamarindo, chile
jalapefio, azlcar morena, vinagre, sal, fécula de maiz, obtenidas del mercado municipal y
supermercados de la Ciudad de Ledn y se recepcionaron en la planta piloto “Mauricio Diaz
Miiller”, donde se caracterizaron mediante una evaluacion fisicoquimica color, textura, olor, pH y

grados Brix, para determinar su calidad.

Se establecio el flujograma de procesos mediante el uso de la simbologia ISO 9001 donde se
muestran los parametros y las variables a controlar durante la elaboracion del producto. El flujo
tecnoldgico que se utilizé después de haber recepcionado y caracterizado la materia prima, inicio
con el lavado y cortado del chile, para luego pesarlo y ponerlo a deshidratar por 2 horas a una
temperatura de 80°C, ya que el proceso es més largo. Una vez descrito el flujograma la materia

prima sufrio las transformaciones necesarias para obtener el producto final.

La jamaica se puso a coccion, seguidamente se trituro, después se peso la pulpa de tamarindo y la
jamaica, cuando termino el proceso de deshidratado del chile, este se pesé y se construyo de la
curva de secado para la materia prima chile jalapefio (Capsicum annuum L.), registrando el cambio
de masa en dos horas, por medio de un grafico de dispersion en el programa Microsoft Excel. Se
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continuo con el proceso de homogenizacidn y coccion por media hora a una temperatura de 70°C

donde se agregaron los demaés insumos (infusion de la jamaica, fécula de maiz, sal vinagre y azucar

morena). Terminando el proceso se procedio al envasa en botellas plasticas de 150 ml. Se elabor6

una etiqueta mediante el uso de NTON 03 021- 08, para etiquetado de alimentos preenvasados para

consumo humano; y se describi¢ el proceso y los productos mediante una carta tecnoldgica y ficha

técnica del producto (Ver figura N°2 y Tabla N°9).

4.10 Operacionalizacion de las variables

Tabla N°5.

Operacionalizacién de las variables

Variables de estudio

Salsa picante a base de flor de
jamaica, tamarindo y chile jalapefio
deshidratado

Temperatura
Tiempo

Caracteristicas fisicogquimicas

Caracteristicas Sensoriales
(Evaluacion sensorial)

Indicadores

Formulaciones
del producto

°Celsius
Min.

pH
°Brix

Pruebas
organolépticas
Color

Olor

Textura

Sabor

Escala de
medicién

%

Grados Celsius
Minutos

Escala del 0 al 14
%

Escala
de 7puntos

heddnica

Tipo de
variable

Variable
independiente,
numérica

Variable
independiente,
numérica

Variable
dependiente,
numérica

Variable
dependiente
Categoria
Ordinaria

Fuente: (Autoria propia, 2024)
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Caracterizacion de la materia prima

La caracterizacion de la materia prima, se realizé con el objetivo de clasificar los insumos que se
utilizaron en el proceso, tomando en cuenta los parametros fisicos olor, textura y color, como
también parametros quimicos como el pH y °Brix para identificar si eran aptas para su
transformacion, dando como resultado una caracterizacion agradable organolépticamente y de
Optima calidad (Ver tabla N°6).

Tabla N°6.

Inspeccion fisicoquimica de la materia prima

Materia Prima Parametros Fisicos Parametros
Quimicos
Olor Color Textura fisica pH °Brix
Jamaica Caracteristico Floral  Rojo Crujiente 28 4

deshidratada

Tamarindo Caracteristico marron Pegajoso 25 10
(pulpa) aromatico, acido 0scuro
Chile Caracteristico, Verde Firme, sin 4 _
Jalapefio ligeramente picante, magulladuras

herbéceo

Fuente: (Autoria propia, 2024)

5.2 Obtencion de la formulacion de salsa picante a base de Jamaica, tamarindo y chile
jalapefio deshidratado.

Para la obtencidon de las formulaciones se realizaron modificaciones en los ingredientes utilizados

con el fin de optimizar y obtener un producto inocuo y de calidad.

Se realizaron 4 formulaciones de las cuales las ultimas tres, fueron seleccionadas para la evaluacion

sensorial.
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En la formulacion 1, se obtuvieron resultados con caracteristicas sensoriales no favorables en el
caso del sabor por altas concentraciones de chile jalapefio, caramelizacion por temperaturas muy
elevadas y no se pudo trabajar con la pulpa de Jamaica debido a que luego de rehidratarla se quiso
triturar pero la rehidratacion provocé volviera mas flexibles, mas pegajosa y menos manejable,
esto debido a que pudo haberse alterado la solubilidad de compuestos fendlicos y acidos organicos

presentes en esta, descartando asi esta formulacion (Ver tabla N°7).

En La formulacién 2 se modificé la concentracion del chile y se manipulo mejor la temperatura,
por lo que el sabor y las caracteristicas sensoriales fueron mas aceptables, pero dio como resultado
una salsa pulposa debido a que la pulpa de Jamaica no estaba bien triturada, esta formulacién no
se descarto (Ver tabla N°7).

Tabla N°7.

Formulacion 1y 2

Materia prima e insumos  Formulacion 1(%o). Formulacion 2 (%)
Jamaica deshidratada 30 37
Tamarindo 23.8 25
Chile Jalapefio 13 3
Azucar Morena 10.2 12
Vinagre 3 3
Sal 2 1
Fécula de maiz 3 3
Agua 15 17
Total 100 100
Parametros quimicos pH 35 2.8

°Brix 30 24

Fuente: (Autoria propia, 2024)
Formulacién 3y 4.

En estas formulaciones se presentaba mejor consistencia y sabor en comparacion con la
formulacién 1y 2, aqui el porcentaje de chile jalapefio fue reducido. Se realizo una degustacion a

nivel interno y los resultados fueron satisfactorios en cuanto a las caracteristicas sensoriales sabor:
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Caracteristicos a Jamaica y leve sabor a tamarindo y poco picante, el olor caracteristico a la

Jamaica, textura: adecuada y menos espesa. (Ver tabla N°8).
Tabla N°8.

Formulaciéon 3y 4

Materia prima e insumos  Formulacion 3(%o). Formulacion 4 (%)
Jamaica deshidratada 22.5 28
Tamarindo 22.5 25
Chile Jalapefio 1.5 1
Azlcar Morena 22.5 16
Vinagre 3 3
Sal 1.5 2
Fécula de maiz 8 10
Agua 19.5 15.7
Total 100 100
Parametros quimicos pH 2.5 2.1

°Brix 24 24

Fuente: (Autoria propia, 2024)
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Figura N°2. Diagrama de flujo para la elaboracion de salsa picante
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Fuente: (Autoria propia, 2024)
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La figura N°2, muestra el flujograma de proceso para la elaboracion de salsa picante a base de
jamaica, tamarindo y chile jalapefio deshidratado haciendo uso de la simbologia ISO 9001,
destacando parametros de importancia en el proceso como: el tiempo y temperatura del proceso de
deshidratacion del chile jalapefio, del proceso de coccion, asi como también la temperatura de

almacenamiento.

El flujograma también nos ayudd a identificar los puntos criticos de control durante el proceso,
considerandose: un PCC las operaciones de recepcion de la materia prima, deshidratado y
envasado, ya que existen riesgos de tipo fisicos y microbiologicos en dichas operaciones.

La operacién de recepcion de materia prima presenta riesgos de tipo fisico y microbiologicos ya
que la materia prima puede contener materia extrafia o microorganismos procedentes del campo de
recoleccion o durante el transporte que afecten la composicion, dado que de la calidad de la materia
prima dependera el producto final.

La operacion de envasado presenta riesgo de tipo microbioldgico dado que, si se realiza sin
transcurrir el periodo de enfriamiento de forma correcta, nos podria conducir a la proliferacion de
microorganismos, que pueden desarrollar micotoxinas perjudiciales, destacando que se debe de
llevar un control en dichas operaciones descritas que implican la realizaciéon de un andlisis
organoléptico en la materia prima, y el tiempo de enfriamiento en la operacion de envasado ya que

no existe una operacion posterior que pueda corregir el riesgo presente en dichas operaciones.
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Tabla N°9.

Carta tecnologica de la salsa picante de Jamaica, tamarindo y chile deshidratado

Operacion Descripcion Parametr Especificaciones Equipo Yy
0S de utensilios.
control.

Consiste en recibir y en Pruebas Sin golpes, sin PH metro.

RMP. revisar las materias primas Organolép olor a fermentos, Refractomet

para garantizar su Optima ticas madurez optima.  ro
condicion antes de ser Medicion
procesadas, se hace una de pH vy
evaluacion  sensorial para Grados
verificar que cumplan con la brix
calidad requerida.
Lavado Los chiles jalapefios son Eliminacio Concentracion de Panas
introducidos a un lavado por n de cloro de 30 ppm
inmersién de una solucion particulas
acuosa (agua) con cloro. extranas
Pesado La materia prima y los Recepcion Cantidad de Balanza
insumos son sometidos a un de la materia prima digital
pesaje antes de ser procesados materia recibida sea la Panas
para conocer su peso inicial.  prima solicitada y
solicitada  esperada para el
proceso
Etapa que consiste en cortar Tamafio Cuchillos de
los chiles jalapefios para del corte acero
Cortado reducir su tamafio y facilitar inoxidable
su deshidratacion. Tablas
plasticas
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Deshidratado

Enfriamiento

Molienda

Pesado

Despulpado

Proceso donde se somete
el chile jalapefio para
eliminar el mayor
porcentaje de agua en él.
El chile se deja enfriar
hasta llegar a una
de 30 °C

para un mejor manejo.

temperatura

Consiste en la reduccion
del tamafio de la materia
por medio de un molino o
triturador de alimentos.
Se vuelve a pesar el chile
para ver el porcentaje
rendimiento de este, de
igual manera también se
procede a pesar el
tamarindo y la jamaica
para iniciar el proceso de
estos.

Consiste en la separacion
de la pulpa o de la parte
carnosa del fruto de la
semillay otros elementos,
como las fibras presentes
en el tamarindo. Esta
etapa puede realizarse de
manera mecanica con el
uso de un equipo especial
para dicho proceso, 0 bien

se puede realizar de

Tiempo 80°C por 2 horas.
Temperatu

ra
Temperatu

ra

Texturay

homogeneidad

Temperatu Agua caliente a
ra 50°C

Deshidratad

or industrial

Triturador

de alimentos

Pesa
eléctrica vy
panas

Panas
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Triturado

Pesado

Formulacion

Homogenizado

Coccibn

manera manual, teniendo
en cuenta una buena
higiene del manipulador.
Consiste en la reduccion
de tamafio del tamarindo
y Jamaica hasta llegar a
un tamafo Gptimo.

Se pesa para saber cuanta
materia prima entrara al
proceso y porcentaje
rendimiento de estos.
Esta etapa consiste en
pesar combinar o mezclar

en diferentes

proporciones la materia formulacio

prima junto con los
insumos mediante
calculos para alcanzar a la
proporcion adecuada del
producto.
Proceso mediante el cual
se mezclan las materias
primas y el resto de los
componentes, para
obtener un  producto
homogéneo y uniforme.
En este proceso la mezcla se
somete a una coccion a
temperaturas de 70°C por 30
minutos para integrar

correctamente toda la mezcla.

Textura

Tamafio

Peso
especifico

segun

nes.

Textura

Temperatu 70°C

ra.

minutos

por

Procesador

de alimentos

Pesa
eléctrica vy

panas

Pesa
eléctrica vy

panas

Ollas

30 Ollas
Cocina
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Enfriamiento

Envasado

Etiquetado

Almacenamiento

La salsa se deja enfriar Temperatu 40 a50°C

hasta llegar a una
temperatura de 40 a 50°C

para un mejor manejo.

El producto final es
trasvasado en recipientes
de plastico lo cuales
deben  garantizar la

integridad del producto.

Etapa que tiene como
objetivo garantizar a los
consumidores sobre la

informacion completa del

contenido y la
composicion del
producto.

En este proceso se
gestiona la recepcion y
almacenamiento del

producto final.

ra

Temperatu

ra

Peso exacto

higiene

Higiene

inocuidad

Informar de su uso

y su contenido

Almacenar
20- -30 °C.

entre

Embudo

Botellas de
plastico de
150ml

Etiquetas

Fuente: (Autoria propia, 2024)
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Tabla N°9.

Ficha técnica del producto

Nombre de la | Ficha técnica de Salsa
empresa: Picante a base de
Laboratorio Jamaica, tamarindo y
Mauricio Diaz | chile jalapefio
Miller deshidratado

Control de calidad

Cadigo:
01 Producto terminado:

Salsa picante

Nombre del producto

Descripcion

Ingredientes principales

Caracteristicas sensoriales

Forma de consumo
Consumidores potenciales
Empaque y presentacion

Vida atil esperada

Instrucciones de etiqueta

Salsa picante de Jamaica, tamarindo y chile
jalapefio

Producto fluido hecho a base de chile
deshidratado, Jamaica, tamarindo e insumos
para ser usado como condimento en alimentos.

Jamaica, tamarindo y chile jalapefio

Color: rojo oscuro

Olor: Agradable, predominando el olor de la
Jamaica

Sabor: Agridulce con ligero picante

Textura: liquido

Directa, para la poblacion en general, excepcion
de personas diabéticas y nifios de menor edad
Botellas de plastico con capacidad de 150ml

2 meses

Nombre del producto, fecha de fabricacion,

nidmero de lote, fecha de vencimiento,

ingredientes

Fuente: (Autoria propia, 2024)
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Tabla N°10.

Caracteristicas organolépticas del producto final.

Color  Rojo oscuro.

Sabor  Agridulce ligeramente picante

Olor Agradable, predominando el aroma de la Jamaica
Textura Liquida, poco espeso

PH 2.5

°Brix 24

Fuente: (Autoria propia, 2024)
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5.3 Curva de secado del chile jalapefio

Figura N°3.

Curva de secado del chile jalapefio

Curva de secado del chile jalapefio

550200
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Tiempo (h)
Fuente: (Autoria propia, 2024)

La figura N°3, muestra el comportamiento del proceso de deshidratacion del chile jalapefio a
temperatura de 80°C por 2 horas. El eje horizontal (X) indica el tiempo medido en horas, mientras
que el eje vertical (Y), representa el peso, se parte de un peso inicial de 200 gramos que incluye

tanto el peso del material como el del agua contenida.

En la fase inicial de la deshidratacion, se observa que el peso del material disminuye de manera
exponencial, lo que refleja una rapida pérdida de peso hasta los 110 gramos. Esto se debe a que en
esta etapa se evapora principalmente el agua superficial o libre, que es més facil de eliminar. La
primera hora del secado fue crucial para reducir gran parte del contenido de humedad.

En la parte intermedia de la curva llegamos al secado lento, lo que se observa es que a medida que
el tiempo avanza, la pendiente de la curva se reduce, indicando que el secado se volvié més lento,
el peso se redujo hasta 78 gramos. Esto ocurre porque el agua restante esta mas internamente ligada
al alimento, y requiere mas tiempo y energia para evaporar. Fue necesario llevar un control para

que el chile no se dafiara o degradara debido al calor y duracion excesiva de secado.

Ya en la fase final, es donde se da la estabilizacién, porque ya el peso del chile no cambio,

alcanzando un peso de 68 gramos, en esta etapa el chile alcanzado su condicion optima de secado.
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5.4 Resultados de la prueba de aceptacion utilizando la escala heddnica 7 puntos

Gréfico N°1. Aceptabilidad de la textura

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAIJE

I 53.4%

m Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
®m Ni me gusta ni me disgusta
= Me disgusta poco
m Me disgusta moderadamente
m Me disgusta mucho

Fuente: (Autoria propia, 2024)
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El grafico N°1 presenta las calificaciones de textura para tres formulaciones de salsa picante

elaboradas con flor de Jamaica, tamarindo y chile jalapefio deshidratado, basadas en una encuesta

realizada a 58 personas. La formulacion 3 (F2), obtuvo la calificacion més alta, con un 63.8% de

los panelistas indicando que les "gusté mucho”, lo que equivale a aproximadamente 37 personas.

La formulacion 4 (F1) le sigui6 con un 53.4%, lo que representa alrededor de 31 personas, mientras

que la formulacion 2 (F3) fue la menos aceptada, con un 44.8%, equivalente a aproximadamente

26 personas. Las diferencias entre formulacion 4 (F1) y formacion 3 (F2) fueron minimas, ya que

los panelistas notaron similitudes en ambas. En contraste, la formulacién 2 (F3) fue descrita como

mas pulposa y similar a una mermelada, lo que contribuyé a su menor aceptacién entre los

evaluadores.
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Grafico N°2. Aceptabilidad del color
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Formulacién 4 (F1) Formulacién 3 (F2) Formulacién 2 (F3)
= Me gusta mucho 57% 57% 55.4%
Me gusta moderadamente 34.5% 34.5% 24.1%
Me gusta poco 6.8% 3.4% 12.1%
m Ni me gusta ni me disgusta 1.7% 3.4% 6.8%
m Me disgusta poco 0% 1.7% 0%
m Me disgusta moderadamente 0% 0% 1.7%
m Me disgusta mucho 0% 0% 0%

Fuente: (Autoria propia, 2024)

El grafico N°2 presenta las calificaciones del color de las tres formulaciones de salsa picante. Tanto

la formulacién 4 (F1) como la formulacion 3 (F2) obtuvieron un 57% de los panelistas indicando

que les "gustd mucho", lo que equivale a aproximadamente 33 personas en cada caso, del total de

58 encuestados. Por su parte, la formulacion 2 (F3) tuvo una calificacion del 55.4%, lo que

representa alrededor de 32 personas. Estos resultados indican una aceptabilidad similar entre las

tres formulaciones en términos de color, sugiriendo que los panelistas encontraron atractivas las

caracteristicas visuales de todas las opciones evaluadas.
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Grafico N°3. Aceptabilidad del olor
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Formulacién 4 (F1) Formulacion 3 (F2) Formulacién 2 (F3)
= Me gusta mucho 41.4% 50% 58.6%
Me gusta moderadamente 38% 34.4% 27.6%
Me gusta poco 13.7% 7% 8.7%
m Ni me gusta ni me disgusta 5.2% 3.4% 1.7%
m Me disgusta poco 1.7% 5.2% 1.7%
m Me disgusta moderadamente 0% 0% 1.7%
m Me disgusta mucho 0% 0% 0%

Fuente: (Autoria propia, 2024)

El grafico N°3 muestra que la formulacion con mayor aceptacion en olor fue la formulacién 2 (F3),
con un 58.6% de los panelistas indicando "Me gusta mucho”, lo que equivale a aproximadamente
34 personas de un total de 58 encuestados. La formulacion 3 (F2) le siguié con un 50%,
representando alrededor de 29 personas, mientras que la formacion 4 (F1) obtuvo un 41.4%, lo que
corresponde a aproximadamente 24 personas. Los panelistas destacaron que el olor de la
formulacién 2 (F3) era caracteristico de la Jamaica, lo que contribuyé a su mayor aceptacion,
mientras que el olor de la formulacién 3 (F2) fue percibido como mas neutro. Estos resultados
reflejan las preferencias sensoriales de los evaluadores en relacion con las caracteristicas

aromaticas de las diferentes formulaciones.
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Grafico N°4. Aceptabilidad del sabor
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Formulacion 4 (F1) Formulacién 3 (F2) Formulacién 2 (F3)
m Me gusta mucho 58.7% 65.5% 58.7%
Me gusta moderadamente 19% 20.8% 26%
Me gusta poco 15.5% 10.3% 1.7%
m Ni me gusta ni me disgusta 5.1% 3.4% 6.8%
m Me disgusta poco 1.7% 0.0% 3.4%
m Me disgusta moderadamente 0% 0% 3.4%
m Me disgusta mucho 0.0% 0.0% 0.0%

Fuente: (Autoria propia, 2024)

El grafico N°4 presenta las calificaciones de sabor otorgadas por los panelistas en una escala
hedonica de 7 puntos para tres formulaciones de salsa picante a base de Jamaica, tamarindo y chile
jalapefio deshidratado. La formulacién 3 (F2) recibio la calificacién mas alta, con un 65.5% de los
panelistas indicando "Me gusta mucho”, lo que equivale a aproximadamente 38 personas de un
total de 58 encuestados. Las formulaciones 4 (F1) y 2 (F3) tuvieron una aceptacion similar, con un
58.7% cada una, lo que representa alrededor de 34 personas para cada formulacion. Los panelistas
describieron la formulacion 4 (F1) como dulce pero no muy picante, mientras que la formulacién
2 (F3) fue percibida como muy dulce y acida, pero con un alto nivel de picante. En contraste, la
formulacién 3 (F2) fue valorada positivamente por su sabor equilibrado, donde se percibié un nivel

adecuado de picor y una buena combinacién de lo dulce y lo &cido.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, se concluye que la materia prima utilizada
para la formulacién de la salsa de Jamaica, tamarindo y chile jalapefio deshidratado cumplia con
los estandares de calidad en sus caracteristicas organolépticas, como color, textura y olor. Las
materias primas analizadas no presentaron defectos, lo que asegura el cumplimiento de las normas
establecidas. La flor de Jamaica aporta un sabor acido, mientras que el tamarindo ofrece un
equilibrio entre dulzura y acidez que complementa perfectamente el picante del chile jalapefio
deshidratado. Esta combinacion no solo garantiza un producto de alta calidad, sino que también

resulta en un perfil de sabor Unico y atractivo.

Se desarrollaron 4 formulaciones, pero solo las 3 ultimas fueron presentadas en la evaluacion
sensorial. Para el desarrollo de estas formulaciones se tom6 como referencia las especificaciones

técnicas de calidad e inocuidad descritas en la NTON 03 063 - 06, para salsas de tomate.

Después de definir la formulacion mejor evaluada se disefi6 el flujograma de procesos, la carta
tecnoldgica y la ficha técnica de la salsa picante que describen el proceso de produccion vy las
especificaciones del producto, los cuales son esenciales para futuras investigaciones Yy

comercializacion, facilitando el proceso.

Se logré observar y describir el comportamiento de secado del chile jalapefio (Capsicum annuum
L.) mediante la construccién de la curva de secado de la misma, notandose que su composicion es
mayoritariamente de agua libre ya que el descenso de la misma durante el tiempo de secado recae
durante la primera fase y el restante es constante hasta alcanzar su punto de equilibrio.

La evaluacion mediante la prueba sensorial afectiva de escala heddnica de 7 puntos mostro una alta
aceptacion del producto final, siendo la formulacién 3 (F2) la que obtuvo la mayor aceptacion, esta
presentd las mejores caracteristicas organolépticas en cuanto a color, sabor y textura. Esta
formulacién es diferente, es mas agradable al paladar debido a su sabor entre dulce y acido ademas
de un picor equilibrado. Sin embargo, la formulacién 2 (F3) fue la mejor evaluada en cuanto al
atributo olor. Esta investigacion no solo cumple con los objetivos planteado, sino que también
sienta las bases para el desarrollo de nuevos productos alimenticios con valor agregado en

Nicaragua.
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ASIRNERNERN

VIl. RECOMENDACIONES

Realizar andlisis microbioldgicos al producto para garantizar la inocuidad.

Realizar andlisis fisico-quimicos para conocer la composicion de la salsa picante.

Realizar estudio de vida util al producto terminado.

Realizar un estudio de evaluacion de proyecto para conocer si el producto es viable a escala
de industrial.

Mejorar la salsa picante de Jamaica, tamarindo y chile jalapefio deshidratado, tomando
como referencia las formulaciones estudiadas, para brindar a la poblacion un método de

preparacion mas rapido y facil.
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Anexo N°1. Prueba de aceptacion

PRUEBA SENSORIAL DE ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS

PRODUCTO: Salsa picante a base de flor de Jamaica. Tamarindo y chile jalapefio

INSTRUCCIONES: Delante usted se presenta 3 muestras cada una con diferente formulacion,

observe detalladamente el producto y proceda a la degustacion de cada uno de ellos. Valore el

sabor, Apariencia, aroma y color, marcando con una x en las casillas de la hoja de encuesta.

Nota: Tome un poco de agua después de degustar el producto para luego probar la siguiente

muestra.

CODIGO: F1

CALIFICACION

APARIENCIA

COLOR

OLOR

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

No disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

CODIGO: F2

CALIFICACION

APARIENCIA

COLOR

OLOR

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

No disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

CODIGO: F3

CALIFICACION

APARIENCIA

COLOR

OLOR

SABOR

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

No disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho
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Anexo N°2. Procesamiento de la salsa Picante
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Anexo N°3. Prueba de evaluacion Sensorial
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Anexo N°4. Etiqueta del producto.
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