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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo formular una salsa picante a partir de ají 

limo (Capsicum sinense Jacq.) y puré de pallar (Phaseolus lunatus L.), sin aditivos químicos ni 

preservantes que presente los estándares de calidad y especificaciones técnicas que necesita el 

mercado, para posteriormente hallar la mejor formulación que cumpla con las características 

fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales. La salsa de ají limo y puré de pallar presentó 4 

formulaciones, las cuales son: F1 (80% de pallar – 20% de ají limo); F2 (75% de pallar – 25% de 

ají limo); F3 (70% de pallar– 30% de ají limo); F4 (65% de pallar – 35% de ají limo), sal en un 

rango de 3% y aceite 9% en las cuatro formulaciones, manejando un pH de 4.8; 4.5 y 4.0. Después 

de realizar la evaluación sensorial con una escala hedónica de (1-9) niveles, donde los panelistas 

seleccionaron que el tratamiento más factible fue el T12 perteneciendo a la formulación 4, la cual 

está compuesta por 65% pallar, 35% ají limo, 3% sal y 9% de aceite con un pH de 4, estos datos 

fueron evaluados mediante un ANOVA y en el caso de existir diferencias significativas 

(𝑝 ≤ 0.05), se realizó el test de rango múltiple de Tukey al 95% de confianza mediante el 

programa IBM SPSS Statistics V.29.0. Finalmente se determinó el tiempo de vida útil a 

temperatura ambiente de la salsa picante con respecto a sus características fisicoquímicas (pH, 

acidez, solidos solubles, actividad de agua - color instrumental y pungencia resultando 57, 62, 64, 

99 y 77 días respectivamente); microbiológicas (Mohos y Coliformes obteniendo un aproximado 

de 61 días) y sensoriales (Color, Olor, Sabor, Pungencia-picor y Aceptabilidad donde se obtuvo 

56, 61, 65, 60 y 60 días respectivamente), concluyendo una aceptabilidad de 57 días de vida útil 

del producto.  

 

Palabras Clave: Ají limo, Pallar, Salsa picante, Vida útil, Análisis sensorial, Análisis 

microbiológico, Análisis fisicoquímico.  
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ABSTRACT 

The objective of this research work was to formulate a hot sauce from aji limo (Capsicum sinense 

Jacq.) and pallar (Phaseolus lunatus L.) puree, without chemical additives or preservatives that 

meets the quality standards and technical specifications required by the market, in order to 

subsequently find the best formulation that complies with the physicochemical, microbiological 

and sensory characteristics. The lime chili sauce and pallar puree presented 4 formulations, which 

are: F1 (80% pallar - 20% aji limo); F2 (75% pallar - 25% aji limo); F3 (70% pallar- 30% aji limo); 

F4 (65% pallar - 35% aji limo), salt in a range of 3% and oil 9% in the four formulations, managing 

a pH of 4.8; 4.5 and 4.0. After performing the sensory evaluation with a hedonic scale of (1-9) 

levels, where the panelists selected that the most feasible treatment was T12 belonging to 

formulation 4, which is composed of 65% pallar, 35% aji limo, 3% salt and 9% oil with a pH of 4, 

these data were evaluated by ANOVA and in the case of significant differences (p≤0.05), Tukey's 

multiple range test at 95% confidence was performed using the IBM SPSS Statistics V.29.0 

program. Finally, the shelf life at room temperature of the hot sauce was determined with respect 

to its physicochemical characteristics (pH, acidity, soluble solids, water activity - instrumental 

color and pungency, resulting in 57, 62, 64, 99 and 77 days, respectively); microbiological (Molds 

and Coliforms obtaining an approximate of 61 days) and sensory (Color, Odor, Flavor, Pungency-

pungence and Acceptability where 56, 61, 65, 60 and 60 days were obtained respectively), which 

is equivalent to an acceptability of 57 days of shelf life of the product.  

 

Key words: Lime bell pepper, Pallar, Hot sauce, Shelf life, Sensory analysis, 

Microbiological analysis, Physicochemical analysis. 
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 INTRODUCCIÓN 

En la industria alimentaria con el trascurso del tiempo se generan novedosos productos, por lo cual 

se necesita de la comprensión de las diferentes características que presentan los alimentos; es por 

ello que las cualidades organolépticas y fisicoquímicas son importantes al instante de examinar la 

mezcla óptima de los ingredientes que se usaran para fabricar una salsa. Hoy en día en el mercado 

se encuentra diferentes sazonadores que son picantes y que presentan diversas características; la 

mayoría de estos productos son artesanales, sin embargo, en la actualidad se está expandiendo con 

fuerza los sazonadores elaborados con una mayor tecnología. Hoy en día, con respecto a los grupos 

alimenticios con mayor avance ha sido el de las salsas, condimentos y cremas.  

 

Por todo esto es necesario sacar un producto al mercado que sea firme con características diferentes 

y sobre todo que sea agradable al consumidor para que así sea requerido por el mismo. Puesto que 

existe una gran demanda de esta variedad de productos, es por ello que es de vital importancia su 

análisis y posterior estudio de la estabilidad de estos, con la finalidad de garantizar a los 

compradores una salsa de óptima calidad. Asimismo, durante el acopio, se manifiesta una variedad 

de cambios, por lo cual, es trascendental analizarlos y estudiarlos para conservar la calidad de este 

tipo de productos.  

 

En consecuencia, nos planteamos como objetivo principal formular salsa picante con ají limo 

(Capsicum sinense Jacq.) y puré de pallar (Phaseolus lunatus L.), sin aditivos químicos ni 

preservantes que cumpla con los estándares de calidad y descripciones técnicas que solicita el 

mercado. Para llevar a cabo este objetivo, nos planteamos objetivos específicos de acuerdo al 

siguiente orden, determinar la composición fisicoquímica y morfológica del ají limo y del pallar, 

evaluar la influencia del pH de las diferentes formulaciones de la salsa picante, determinar la mejor 

formulación que cumpla con las características fisicoquímicas y sensoriales (sabor, olor, color y 

pungencia – picor) que tenga mayor aceptabilidad mediante una evaluación sensorial, determinar 

el tiempo de vida útil del mejor tratamiento mediante la evaluación de sus análisis fisicoquímicos, 

microbiológicos y sensoriales, finalmente evaluar la degradación de la concentración de capsaicina 

y valor de pungencia en Unidades Scoville (SHU) del producto terminado durante el tiempo de 

evaluación mediante el método espectrofotométrico.  
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Las diferentes investigaciones previas a este proyecto nos permiten formular la hipótesis de que la 

formulación de salsa picante con ají limo y puré de pallar será de 65% de pallar, 35% de ají limo, 

9% de aceite y 3% de sal, con un tiempo de vida útil de 50 días, además una calidad fisicoquímica 

y sensorial aceptable.  

 

Una de las razones importantes para producir esta salsa a partir de ají limo y puré de pallar proviene 

del aumento de la demanda en salsas elaboradas básicamente con ajíes y aptos para el consumo 

instantáneo; asimismo, garantizando un excelente sabor y calidad para acompañar en nuestras 

comidas conservándose a temperatura ambiente; es decir, sin refrigeración puesto que serán 

conservados sin aditivos ni preservantes. Desde el punto de vista social esta tesis brinda una 

alternativa para beneficios de la salud; así mismo, conocer y probar productos novedosos 

aumentando así el uso de las diversas menestras andinas como el pallar y un cultivo como el ají 

limo; finalmente se impulsaría el consumo de productos peruanos. 

 

Es un punto muy importante que en la comida peruana siempre está presente el toque picante, en 

forma de ingrediente o como acompañamiento en el mismo plato, es así que el ají es considerado 

en la cocina peruana como el rey y parte fundamental del crecimiento gastronómico peruano, el 

cual tiene identidad propia y un sabor especial. Por ende, la agrupación de alimentos con mayor 

aceptación han sido las salsas picantes, la empresa Alicorp determinó que el mercado total de 

salsas envasadas en el Perú sobrepasará el 15 %, es por eso que afianzó su posición en el mercado 

de salsas con la adquisición de cuatro empresas de ese rubro como lo es Alimentos Peruanos 

(Alpesa), Industria Nacional de Conservas Alimenticias (Incalsa), Garuza Transportes y S.G.A 

 

Es por ello que para darle el valor agregado y un sabor especial a nuestra salsa picante se usara el 

ají limo el cual es una variedad muy fructífera y contiene un encantador aroma; además ayuda a la 

circulación sanguínea beneficiando el bombeo de la sangre a todo nuestro cuerpo, así mismo baja 

los niveles de colesterol y ayuda acelerar el metabolismo del cuerpo, es así que se podría consumir 

en su estado fresco o en pasta para acompañar diversas comidas; de igual manera el pallar el cual 

se destaca por poseer un alto valor proteico, tiene 24% de proteínas y 58% de carbohidratos. 



29 

 

 MARCO TEÓRICO 

2.1.ASPECTOS GENERALES 

2.1.1. Producción de Capsicum a Nivel Mundial 

Gómez (2020) manifiesta en sus reportes que “En parte del año 2020, los productos 

peruanos del género capsicum han tenido una gran acogida en el mercado internacional. 

Esto ha hecho que se venga incrementando las exportaciones a pesar del contexto que se 

atravesaba a causa del Covid-19” (p.19). 

 

La ADEX (2020) informó que los envíos de estos productos del género capsicum tuvieron 

un importante crecimiento hasta el año 2017, en la que se resaltaron con los US$ 220 

millones por parte de las exportaciones.  

 

Desde el 2017, las exportaciones se han reducido fuertemente, alcanzando US$ 171 

millones en 2019, disminuyendo en un 25%. Esta baja es el resultado de una disminución 

de la producción en los principales tipos de pimientos picantes en las exportaciones 

agrícolas, disminuyendo en 26% la paprika seguido de una disminución del 16 % en el 

pimiento. A diferencia del 2020 los envíos de capsicum fueron una sorpresa, para finalizar 

agosto los embarques de capsicum totalizaron 62,270 toneladas valorizados en US$ 111 

millones, aumentando un 12% volumen y 13% más en valor. En términos de dinero, la 

excelente recepción de los capsicum ayudó a mantener precios dentro del 2019; es decir, 

US$ 179 millones. Si el impulso exportador continúa hasta fin de año, los envíos totales de 

capsicum superarán más de US$ 190 millones, lo que indica una pronta recuperación del 

producto. 

 

Sus exportaciones comenzaron a desacelerarse, en el mes de enero los envíos se totalizaron 

4,676 toneladas valoradas en US$ 9 millones, 14% menos en volumen y 9% menos en 

valor con respecto al 2019. Durante este mes, entre los principales destinos estuvo Estados 

Unidos con 59 % y España con 11 % de participación. En estas últimas semanas, las 

exportaciones de capsicum han comenzado a aumentar. Así, en febrero y marzo con la 

presencia de la pandemia en el Perú, las exportaciones de este producto totalizaron 19,282 

Tm por un total de US$ 34 millones, resultando en un 41% más en volumen y 43% más en 
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valor con respecto al año anterior. Durante estos meses, el precio estándar de este producto 

estuvo en US$ 1.76/ kg, simbolizando el 2% más que en el 2019. 

 

Los principales países para las exportaciones de capsicum son Estados Unidos con un 44%, 

España con 22% y México con 12% de participación. En los dos meses de abril y mayo la 

entrega de este producto se vio afectada durante el desarrollo de la pandemia, durante este 

tiempo las empresas peruanas enfrentaron diferentes inconvenientes dando como resultado 

la escasez de mano de obra por las medidas adoptadas por el gobierno como el toque de 

queda, paradas portuarias por la ejecución de protocolos ante la covid-19 y escasez de 

contenedores por cierre de puertos en regiones clave. (p.20) 

 

Así mismo, los envíos de este producto totalizaron 13,673 toneladas valorizados en US$ 

28 millones, durante el 2019 los envíos bajaron en 2% en términos de volumen, pero 

considerando los problemas que enfrentan otros países exportadores se pudo ver un 

aumento de 13% en valor. En promedio el precio para los capsicum aumentó a US$ 2.03/kg 

representando un aumento del 16% con respecto al año 2019. Durante esos meses, los más 

importantes destinos de los productos fueron Estados Unidos con 38%, España con 30% y 

Alemania con 7% (Gómez, 2020, p.20). 

 

Figura 1: Mercados con precios altos para el capsicum peruano, en US$/Kg (2019 - 2020) 

 

Fuente: (Gómez, 2020) 

 

Por tanto, según Gómez (2020) también informó que en los meses de junio y agosto, los 

envíos de este producto aumentaron su crecimiento previsto y totalizaron 24,550 Tn por 

US$ 41 millones, 9% más en volumen y 1% más en valor. Por lo tanto, durante este período, 
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el aumento de la oferta en Perú redujo los precios hasta llegar a US$ 1.66/kg, 8% menos 

comparado con el año 2019.  

 

Los primordiales mercados de estos productos en este periodo son los Estados Unidos con 

el 41%, España con el 37% y por último México con el 5% de participación. Para el mes 

de agosto del año 2020, los importantes exportadores de este producto en el Perú fueron 

Gandules Inc. con 28% de contribución en las exportaciones, Danper Trujillo S.A.C., con 

20%, y Ecosac Agrícola S.A.C. con 10%. Respecto a las compañías que se mencionó 

anteriormente la única que aumentó considerablemente es Danper Trujillo, que envió un 

16% más que en el 2019, es decir tuvo un aumento, pero las otras dos empresas 

disminuyeron sus envíos hasta en 27%. 

 

Tabla 1: Principales exportadores de capsicum peruano durante (2019-2020)  

2020 2019 

Embarcadores Peso neto Participación Embarcadores Peso neto Participación 

Gandules INC S.A.C 17,239.074 28% Gandules INC S.A.C 24,688.930 44% 

Danper Trujillo S.A.C 12,341.301 20% Danper Trujillo S.A.C 9,675.272 17% 

Ecosac Agrícola 

S.A.C 
6,241.222 10% Ecosac Agrícola S.A.C 7,507.070 13% 

Agroexportadora Sol 

de Olmos S.A.C 
2,587.677 4% Viru S.A.C 2,414.75 4% 

S & m foods S.A.C 2,397.488 4% Agroindustrias AIB S. A 3,383.192 6% 

Total 40,806.761 66% Total  47,669.209 85% 

Fuente: Gómez (2020) 

 

Tabla 2: Principales destinos del capsicum peruano durante (2019-2020) 

2020 2019 

Embarcadores FOB (US$) 
Peso neto 

(kg) 

Precio 

(US$/kg) 
Embarcadores 

FOB 

(US$) 

Peso neto 

(kg) 

Precio 

(US$/kg) 

EE. UU 47,874.863 27,318.860 1.75 EE. UU 51,715.634 30,943.264 1.67 

España 29,590.161 16,385.957 1.81 España 20,205.630 10,303.499 1.96 

México 9,913.824 4,608.150 2.15 Alemania 5,869.710 2,821.491 2.08 

Alemania 3,677.805 5,663.819 1.54 Canadá 1,885.556 1,503.664 1.25 

Puerto Rico 1,562.860 2,484.947 1.59 Reino Unido 2,894.594 1,412.285 2.05 

Otros 18,612.158 5,808.724 3.20 Otros 8,571.124 4,984.203 1.76 

Total 111,231.671 62,270.458 1.79 Total 98,368.867 55,785.853 9.02 

Fuente: Gómez (2020) 
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2.1.2. Producción de Capsicum en el Perú 

El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2020) expone que el “Día Nacional de 

los Ajíes” se festeja cada primer viernes del mes de setiembre y fue establecido mediante 

R.M. Nº 0060-2018-MINAGRI con la finalidad de poder entender sobre los ajíes peruanos, 

su utilización en la cocina, su diversidad y sus beneficios. Así mismo fortalecer la posición 

comercial de los distintos productores agrarios que ofrece este cultivo.  

 

Según el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI, 2020) en 

colaboración con ADEX han concluido que: 

Hoy en día en el Perú, los restos arqueológicos más arcaicos que prueban la utilización de 

ajíes en la alimentación se encontraron en la cueva Guitarrero, ubicado en la provincia de 

Yungay (Áncash). Estas ideas se remontan a unos 8.000 años a.C. Es así que, a inicios del 

siglo XVI, con el hallazgo de América, los ajíes pasaron a ser parte esencial en la cocina y 

tradiciones en todas las partes del mundo. (p.7) 

 

Figura 2: Contraste de las exportaciones de capsicum peruano por semana, en volumen 

(2019 - 2020) 

 

Fuente: MINAGRI (2020) 

 

Por otro lado, en el año 2019 la producción de capsicum alcanzó las 184.291 toneladas, 

revelando una disminución de 9% en comparación al 2018, eso comunicó el presidente del 

Comité de Capsicum de la Asociación de Exportadores (ADEX), sin embargo la región de 

Pasco fue el primordial abastecedor de capsicum en nuestro país en 2019 con 46.325 Tn, 

continuado por Lambayeque con 38.953 Tn, Lima y Lima Metropolitana con 28.661 Tn, 
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La Libertad con 28.142 Tn, Tacna con 11.669 Tn, Arequipa con 9.957 Tn, por eso estas 6 

regiones constituyen el 89% de la producción nacional (ADEX, 2022, p.1). 

 

Tabla 3: Producción en hectáreas a nivel nacional del capsicum en el periodo 2020-2021 

Departamentos 
Años Representación 

porcentual 2020 (ha) 2021 (ha) 

Lima 3385  2790 20 % 

Pasco 2379 2331 17 % 

Arequipa 1616 1805 12 % 

Lambayeque 1208 959 9 % 

Tacna 1530 1234 8 % 

La libertad 966 1188 7 % 

Piura 745 1537 5 % 

Lima Metropolitana 561 584 4 % 

Ica 530 551 4 % 

Loreto 438 477 3 % 

Junín 408 385 3 % 

Huánuco 260 272 2 % 

Puno 210 210 2 % 

Ancash 171 371 1 % 

Cusco 123 15 1 % 

Amazonas 101 90 1 % 

Apurímac 31 52 0.5 % 

Ayacucho 26 36 0.2 % 

Ucayali 14 52 0.1 % 

Tumbes 26 36 0.1 % 

San Martin 4 0 0.1 % 

Fuente; (ADEX, 2022) 

 

En el plan de desarrollo sostenible de las especies del género Capsicum según ADEX 

(2020) se detalla que, de las 184.291 Tn de producto producidas a nivel nacional, están 

cerca a las 90 mil Tn que entraron al Mercado Mayorista de Santa Anita (Lima) y si le 

agregamos las otras centrales de suministros del Perú llegaríamos a las 100 mil Tn. De toda 

la producción de capsicum en el país, para el 50% se rige al mercado local destacando el 

(rocoto, pimiento morrón fresco, ají escabeche, ají amarillo fresco, ají panca y ají limo), 

por otro lado, el otro 50% sobrante se exporta (páprika, piquillo y pimiento morrón, entre 

otros). Así mismo la entrada del rocoto al mercado mostró un incremento al 6% por ello el 

principal lugar de origen es Oxapampa (Pasco). (p.6) 
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2.2.AJI LIMO 

2.2.1. Definición del Ají Limo  

El "Ají Limo" es considerado de la familia Capsicum originario del Perú, también podemos 

reconocerlo con el nombre de "Ají Mochero". Esta es una variedad muy fructífera y 

contiene un encantador aroma 

 

Asimismo (Delgado, 2018) nos afirma que estas plantas miden un metro aproximadamente, 

su fruto generalmente mide de 1 a 12 cm y son muy picantes. Las formas que pueden 

adoptar los frutos van desde esféricas hasta alargadas siendo estas las más comunes, así 

mismo, tienen colores como el rojo intenso, amarillo, anaranjado o morado presente en la 

etapa de maduración. Hay variedades que cuentan con frutos mucho más grandes; sin 

embargo, la mayoría tiende a tener una forma muy parecida. (p.5) 

 

Figura 3: Partes internas del fruto capsicum 

 

Fuente. Revista Ajíes Peruanos - UNAM 

 

Delgado (2018) menciona que, en el Perú esta especie es cosechada en la costa, sierra y 

Amazonía hasta alcanzar los 1500 msnm, en partes donde la zona tiene un clima cálido y 

húmedo, inclusive a una temperatura que oscila de 18 y 24 ºC.  
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Asimismo, es un alimento que va en progreso en América, así como otras variedades de 

nuestra gastronomía culinaria, además en la comida peruana se considera a estos ajíes como 

ingredientes vitales, sobre todo en diferentes partes de la Costa. Esta especie posee mucho 

favoritismo por parte de los consumidores; por otro lado, en un análisis estadístico se 

informó que está amparado por el 43% de la población peruana de la costa; 

primordialmente como componente necesario en el cebiche, por tal motivo es conocido 

como rey de los ajíes saborizantes. En la escala Scoville su grado de pungencia esta entre 

15,000 a 30,000 SHU. (Chávez, 2015, p.16) 

 

En la Figura 4 se visualiza las partes de la flor del capsicum, con la finalidad de entender 

fácilmente el tipo de planta al cual pertenece. En la anatomía del ají limo, la parte que posee 

mayor cantidad de capsaicina es la denominada placenta esto es así porque en esta parte se 

hallan las glándulas capsaicinoides. (Delgado, 2018, p.7) 

 

Figura 4: Partes de la flor de los capsicum 

 

Fuente. Revista Ajíes Peruanos – UNAM 
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2.2.2. Clasificación Taxonómica 

El ají limo en ingles también es conocido como Lemon Drop pepper; además posee 

diversas variantes entre las cuales destacan: ají mochero o mochero, ají miscucho, ají 

paringo, ají bola y en cuanto a su clasificación taxonómica se expresa en la Tabla 4. 

 

Tabla 4: Clasificación taxonómica del ají limo 

Clasificación taxonómica del ají limo 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Solanales 

Familia Solanaceae 

Subfamilia Solanoideae 

Tribu Capsiceae 

Género Capsicum 

Especie Capsicum sinense Jacq. 

Nombre común Ají limo 

Fuente: (Delgado, 2018) 

 

2.2.3. Grado de Madurez 

El mesocarpio o la capa media de la pared del fruto es aquel que le da el color verde y 

maduro de los frutos. Las células del mesocarpio tienen plastidios, es por esto que cuando 

los frutos están inmaduros comúnmente tienen clorofila. Así mismo, cuando el fruto 

presenta su estado de madurez fisiológica o intermedio, la clorofila y la antocianina se 

degradan, por el cambio de pH originado por los ácidos orgánicos de la vacuola, los medios 

oxidativos y las clorofilazas. (Delgado, 2018, p.8) 

 

López, et. al (2020) afirma que: 

Los capsaicinoides se van almacenando a una tasa máxima cuando el fruto se aproxima al 

final de la fase de desarrollo. Así mismo se pueden ver diferencias significativas cuando 

está en estado verde y los estados de madurez fisiológica y maduro, sin embargo, entre 

estos dos últimos estados no se aprecia muchas diferencias. Con respecto al cambio de 

color nos indica el momento de recolección más óptimo para los frutos de ají limo, ya que 



37 

 

cuando está en estado de madurez fisiológica y maduro su color tiende a ser muy intenso 

en particular los frutos rojos y conservan un gran brillo (p. 96) 

 

2.2.4. Cultivo y Tipos de Ají Limo 

El Cultivo de ají limo esta principalmente en la costa, sierra y selva del Perú seguido de 

Bolivia. Así mismo, se cultiva en países como México, Ecuador, Caribe, Brasil, Colombia 

y entre otros países europeos como España donde se producen en pequeñas cantidades. 

(Alimentos Andinos, 2018) 

 

El cultivo de la planta del ají limo se da en pequeños almácigos los cuales ayudan a 

germinar las semillas por un periodo de 30 a 45 días, crece entre los 600 a 1,500 m.s.n.m, 

se desarrollan en suelos franco-arenosos con un buen drenaje, requieren mucha agua y sol. 

Este cultivo se diferencia por tener una abundante producción ya que durante un año llegan 

a producir más de 100 ajíes por cada planta. (OllantayFoods, 2020) 

 

De acuerdo a Chávez (2015), hay 6 especies o tipos de ají Mochero que se diferencian por 

sus colores; asimismo, el capsiccum sinense jacq. es una especie de la familia capsicum. 

Tenemos al ají limo rojo intenso que corresponde el 75% de la producción total, este suele 

ser el más conocido de todos. Finalmente tenemos al ají limo amarillo, ají limo verde, ají 

limo anaranjado, ají limo morado y ají limo blanco estos se encuentran entre el a 3 a 4% 

del total de producción. (p.16) 

 

Figura 5: Planta de ají limo 

 

Fuente: Chávez (2015) 
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2.2.5. Propiedades Nutricionales 

En 2020, Gómez determinó que el ají limo cuenta con propiedades farmacológicos, 

también se usa para fabricar medicamentos para curar el dolor, disminuyendo así la 

sensibilidad de los terminales al sistema nervioso, esta especie es la que tiene mayor 

contenido de capsaicina a diferencia de sus primos ajíes. 

 

De acuerdo al estudio de la exportadora e importadora Pechama S.A.C (2021) el ají limo 

es libre de colesterol y grasas saturadas, por otro lado, aquellas personas que deseen 

despojarse de ciertos alimentos que pueden provocar una subida de peso pueden 

despreocuparse ya que también acelera el metabolismo favoreciéndoles a bajar de peso. 

Así mismo, se recomienda en dietas bajas en sodio y altas en fibra, ya que, algunos de los 

elementos del ají limo, se consideran la vitamina A, la vitamina C, la vitamina B6, el hierro, 

potasio, magnesio por ende este cuenta con la mayoría de concentración de dichos 

componentes y es más intenso el grado de picante a diferencia del al ají amarillo y al ají 

rocoto, además el autor hace referencia que estimula el sistema nervioso a que genere más 

endorfinas, ya que estimulan la sensación de satisfacción y relajación mental. 

 

El principal componente del ají es la Capsaicina es ella la que protege al ADN de los 

carcinógenos, es así que en estudios se demuestra que disminuye la probabilidad de padecer 

cáncer de próstata, además con su utilización nuestro cuerpo genera un incremento de 

temperatura o efecto termogénico y esto nos beneficia ya que ayuda a reducir más calorías, 

fundamentalmente grasa abdominal, así mismo sus efectos bactericidas del ají limo es 

beneficioso porque tiende a eliminar las bacterias del estómago esto hace que reduzcamos 

las posibilidades de sufrir enfermedades del estómago como salmonella. (Gutiérrez et 

al.,2017) 

 

El ají limo ayuda a la circulación sanguínea beneficiando el bombeo de la sangre a todo 

nuestro cuerpo, así mismo baja los niveles de colesterol y ayuda acelerar el metabolismo 

del cuerpo, es así que se podría consumir en su estado fresco o en pasta para acompañar 

diversas comidas. De acuerdo a los estudios realizados, revelan que el consumo de ajíes 

(amarillo, limo, rocoto, mono, chile etc.), disminuye la tasa de mortalidad en un 14%, nos 



39 

 

da a entender que incrementa el tiempo de vida, debido a que este tipo de ají ayuda mejorar 

la circulación de la sangre. (Barrionuevo et. al, 2019) 

 

2.2.6. Composición Nutricional 

Comúnmente la composición nutricional de 100 g de ají limo fresco incluye: agua, energía, 

proteínas, fibra, grasas, calcio, carbohidratos, hierro, fósforo, caroteno, vitamina A, 

glúcido, riboflavina, niacina y ácido ascórbico. (Delgado, 2018, p.11) 

  

Tabla 5: Composición nutricional del ají limo (Capsicum sinense Jacq) en 100 g. de pulpa 

Por 100 g de Peso Neto Contenido 

Componente Mínima Máximo 

Agua 85 g 89 g 

Proteínas 0.9 g 2.5 g 

Grasas 0.7 g 0.8 g 

Carbohidratos 8.8 g 12.4 g 

Fibra 2.4 g 2.9 g 

Calorías 40 cal 60 cal 

Calcio 21 mg 31 mg 

Fosforo 21 mg 58 mg 

Hierro 0.9 mg 1.3 mg 

Caroteno 2.5 mg 2.9 mg 

Riboflavina 0.11 mg 0.58 mg 

Niacina 1.25 mg 1.47 mg 

Ácido ascórbico 48 mg 60 mg 

Fuente: (Delgado, 2018) 

 

2.2.7. Capsaicina  

Lon (2017) menciona que el compuesto químico capsicina, capsaicina o capsaicina (8- 

metii-N-vanillil-6-nonenamida), es un elemento primordial en los diferentes ajíes picantes 

(Capsicum). Este suele ser irritante en todos los mamíferos, origina un gran efecto de ardor 

(pungencia) en la boca. Es así que la capsaicina entre otras sustancias similares se designa 

capsaicinoides y se originan como un metabolito secundario en diferentes especies de 

plantas del género Capsicum, lo cual posiblemente es su arma de defensa para no ser 

comido por animales herbívoros. Así mismo la capsaicina pura es un compuesto incoloro, 

inodoro, lipofílico, algo similar a la cera. (p.8) 
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El primordial componente el cual genera la pungencia en los diferentes ajíes es un 

compuesto cristalino sólido que se encuentra en forma de agujas llamado capsaicina. Este 

es un alcaloide enormemente intenso superficialmente inafectable por el calor o frio, el cual 

detiene su potencial al transcurso del tiempo, congelado o cocinado. A pesar de que no 

posee sabor es uno de los compuestos más pungentes destacados, detectable al paladar. Sin 

embargo, suele ser poco soluble en agua, además de ser muy soluble en aceites, alcohol y 

grasas (Hernández y Velásquez, 2018, p. 25). 

 

Cortijo y Holguín (2017) afirman que es un protoalcaloide, como se puede observar en la 

Figura 6, teniendo como fórmula empírica C18H27NO3, siendo este un producto de 

condensación del ácido decilenico y de la 3-hidroxi-4 metoxibenzilamida. Actualmente la 

capsaicina no es compuesto simple, por lo contrario, se trata de una composición de varias 

amidas, usualmente se conoce como capsaicinoides, dentro de las cuales la capsaicina es 

la más significativa entre todas. (p.137) 

 

Figura 6: Formulación química de la capsaicina 

 

Fuente: Cortijo y Holguín (2017) 

 

El capsicum viene siendo usado por un largo tiempo como un instrumento de autodefensa, 

tanto en los conocidos envases rociadores que portan los aficionados al senderismo para 

cuidarse de perros salvajes, osos y otros animales, usados también por los oficiales de la 

policía en Estados Unidos, para poder someter a delincuentes sin la necesidad de manipular 

armas de fuego (Guerrero, 2022) 

 

Según la Agencia de Protección Ambiental, “la capsaicina puede ser utilizada para repeler 

ratones de campo, aves, ardillas, venados, perros, conejos e insectos agresivos.” Además, 
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la EPA también nos redacta que “los productos a base de capsaicina no tendrán efectos 

perjudiciales para la salud humana” (Hernández y Velásquez, 2018). 

 

En 2019, Barrionuevo et. al, llega a la conclusión que la capsaicina se ha venido usando 

como aliviador para partes del cuerpo tales como dolores artríticos y para músculos 

doloridos, sin embargo, como efecto secundario en algunas ocasiones suele ser usado para 

tratar quemaduras. Así que, en la Universidad de Medicina de Harvard los alumnos de esta 

universidad gestionaron la fórmula experimental contra el dolor QX314, la capsaicina 

provocó efectos anestésicos sin que haya pérdida de control muscular, favoreciendo al 

proceso de recuperación. Por otro lado, los estudios médicos de hoy en día vienen siendo 

utilizados para tratar problemas vitales, como por ejemplo la cura del cáncer.  

 

De acuerdo con Delgado, 2018 nos informa que el contenido en capsaicina está en gran 

proporción en la placenta y en el septo, la cual constituye un 2.5% de la materia seca, el 

contenido medio del fruto es del 0.6%, el de las semillas del 0.7% y el del pericarpio del 

0.03%. 

 

Figura 7: Contenido de capsaicina en Unidades Scoville (SHU) en algunos ajíes  

 

Fuente: Barrionuevo et. al, 2019 
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2.3.PALLAR 

2.3.1. Origen y Distribución 

Frecuentemente menciona que la mayoría de las especies del género Phaseolus son 

originarias de América tropical; es decir, México, Guatemala y Perú. Por otro lado, en vista 

de las diferentes evidencias de su origen son la diversidad genética y lo que se encontró en 

la rama de la arqueología comprueban la antigüedad de su cultivo en países como México 

y Perú. En la diversidad encontramos al pallar tipo big lima, sieva y papa. Los hallazgos 

estudiados en el pallar big lima fue patentado en Perú con una antigüedad de 5300 años a. 

c. y el de tipo sieva fue encontrado en México hace 1400 años a. c. (Olortegui, 2016, p.3). 

 

2.3.2. Producción Nacional 

Bendezu y Valenzuela (2022) afirman que el pallar suele ser sembrado en la costa peruana 

(Ancash, Ica y Lima), así mismo lo podemos encontrar en algunas regiones de la sierra 

como: Junín, Huancavelica, Ayacucho, Puno y Apurímac, en donde la producción es poco 

significativa, por eso contamos con el 2.7% de la producción nacional (p.14). 

 

Por otro lado, según Cruz (2016), en Ica, Ancash y Lima se identifica con mayor 

producción del Perú, ya que hace un 97% de la producción total, también la costa norte 

aporta un mínimo del 0.3% lo que abarca regiones: Libertad, Lambayeque y Piura. (p.4) 

 

Tabla 6: Pallar seco por regiones en Marzo (2015/2016) 

Variables productivas del pallar seco por región 

Región 

Superficie cosechada (ha) Producción (t) Rendimiento (Kg/ha) 

2015 2016 
Var. 

% 

Part. % 

2016 
2015 2016 

Var. 

% 

Part. % 

2016 
2015 2016 Var. % 

Nacional  20 102 407.5 100.0 58 182 216.2 100.0 2880 1794 -37.7 

Ancash  0 18 - 17.7 0 24 - 18.7 0 0 - 

Ica 20 80 297.5 78.3 58 148 157.1 81.3 2880 1863 -35.3 

Fuente: (Laureano y Avellaneda, 2018) 

 

Por otro lado, AgrodataPeru, 2020 reporta que se incrementó en 26 % las exportaciones 

alcanzando los U$ 7.9 millones a un precio promedio de U$ 1.25 kilo para el 2019 en 

comparación al 2018 que se obtuvo el 6%.  
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Tabla 7: Exportaciones del pallar por kilos en el periodo 2018-2019. 

Exportaciones de los pallares 

Mes 
2019 2018 

FOB Kilos Prec. Prom. FOB Kilos Prec. Prom. 

Enero 1,061.467 828.389 1.28 806.060 525.769 1.53 

Febrero 1,151.977 831.844 1.38 934.145 571.531 1.63 

Marzo 1,003.431 764.110 1.31 1,021.108 662.818 1.54 

Abril 935.346 708.294 1.32 462.123 303.950 1.52 

Mayo 496.143 364.207 1.36 325.710 220.026 1.48 

Junio 66.720 45.513 1.47 339.769 206.598 1.64 

Julio 332.530 223.097 1.49 157.916 109.707 1.44 

Agosto 81.095 61.824 1.31 221.115 147.294 1.50 

Septiembre 305.305 254.734 1.20 267.314 185.744 1.44 

Octubre 303.173 250.089 1.21 539.389 357.648 1.51 

Noviembre 684.686 565.723 1.21 369.212 278.344 1.33 

Diciembre 1,454.623 1,378.335 1.06 803.301 636.031 1.26 

Totales 7,876.496 6,276.159 1.25 6,247.162 4,025.460 1.49 

Promedio Mes 656.375 523.013  520.597 350.455  

% Crecimiento 

Anual 
26% 49% -16% 6% 32% -20% 

Fuente: (AgrodataPeru, 2020) 

 

AgrodataPeru, 2020 nos señala en sus reportes que Turquía es el principal destino con U$ 

1.0 millones en cuanto a las exportaciones de pallares, sin embargo, en el siguiente grafico 

se puede visualizar que España tuvo una disminución de las exportaciones al igual que 

Canadá.  

 

Figura 8: Exportaciones del pallar por países en el periodo 2018-2019. 

 

Fuente: (AgrodataPeru, 2020) 
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AgrodataPeru, 2020 señala que entre las empresas exportadores de pallar esta la Interloom 

SAC que lidera las ventas con alrededor de U$ 1.5 millones en el 2019 teniendo un 

crecimiento en comparación al año 2018; luego está la empresa Aplex Trading SAC con 

ventas de alrededor de U$ 1.2 millones en 2019. 

 

Figura 9: Exportaciones del pallar por empresas exportadoras en el periodo 2018-2019 

 

Fuente: (AgrodataPeru, 2020) 

 

AgrodataPeru, 2022 señala que el país líder en exportación de pallar es Estados Unidos 

seguido de España y Japón dejando por debajo a Turquía que lideraba en los años 2018 y 

2019.  

 

Figura 10: Exportaciones del pallar por países en el periodo 2022 

 

Fuente: (AgrodataPeru, 2022) 
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2.3.3. Clasificación Taxonómica 

Según Moza (2018), nos indica que la taxonomía del pallar (Phaseolus lunatus L.) es la 

siguiente: 

 

Tabla 8: Clasificación taxonómica del pallar (Phaseolus lunatus L.) 

Clasificación taxonómica 

Orden Fabales 

Familia Fabaceae 

Subfamilia Papilionaceae 

Tribu Phaseoleae 

Subtribu Phaseolinae 

Género Phaseolus 

Especie Phaseolus lunatus L. 

Fuente: Moza (2018) 

 

Según la investigación de Laureano y Avellaneda (2018) señalan que la clasificación del 

pallar se debe tener en cuenta a sus diversas variedades entre las principales tenemos:  

- P. lunatus L. Var. Silvestre, para la forma silvestre. 

- P. lunatus L. Var. Lunatus, para la forma cultivada con tres cultigrupos. 

• Cv-gr Big Lima 

• Cv-gr Sieva. Grano pequeño de forma arriñonada 

• Cv-gr Patato. Grano pequeño de forma redonda 

 

2.3.4. Morfología 

Olortegui (2016) caracteriza al pallar como una planta herbácea, de raíz pivotante, con 

respecto al hábito de su desarrollo se pueden ver dos tipos; los de crecimiento determinado 

e indeterminado. Los pallares de crecimiento indeterminado o también conocido como 

trepadores son perpetuos, suelen ser retorcidos que oscilan entre 1,8 a 4 m de altura; se 

describen como el tallo principal y las ramas laterales las cuales finalizan en un meristemo 

vegetativo que es susceptible al crecimiento indefinido; la inflorescencia suele ser axilar.  

 

Zeña (2018) nos redacta que aquellos pallares de crecimiento determinado o también 

conocido como arbustivo tienen un tamaño que oscila entre 30 a 90 cm; son característicos 
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ya que el tallo principal y las ramas laterales finalizan en una inflorescencia terminal. Su 

germinación es epigea; sus hojas suelen estar compuestas trifoliadas, en cuanto a su color 

suele ser más oscuro (azul- verdoso), su inflorescencia tiende a tener una forma de racimo, 

cuenta con flores de color blanco o blanco verdoso y de polinización autógama. 

  

Sus alas tienen una forma espatulada elíptica; por otro lado, el estandarte suele ser 

pubescente en la cara externa; la quilla no envuelve el extremo del estilo, sus vainas son 

mucho más curvadas y aplanadas en comparación con el phaseolus vulgaris que poseen 

menos granos (2 o 4); los granos cuentan con su tegumento de estrías divergentes que 

empieza del hilio (están son estrías poco visibles en algunos cultivares). El de tipo sieva 

tiene semillas pequeñas y suelen ser finas de color blanco, en la cual su contenido está 

fuertemente reducido comparándolos con los cultivares de formas silvestres (p.13). 

 

Figura 11: Planta del Phaseolus lunatus L. 

 

Fuente: Zeña (2018) 

 

2.3.5. Valor Nutricional 

Los resultados de Flores (2021) indican que “El pallar (Phaseolus lunatus L.) es un alimento 

que posee un alto valor proteico, tiene 58% de carbohidratos y 24% de proteínas, además 

es el cultivar más trascendental del valle de Ica” (p.18).  

 

En la siguiente tabla nos detalla el valor nutricional del pallar. 
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Tabla 9: Valor nutricional del pallar 

Composición Valor Composición Valor 

Proteína cruda % 17.2-32.1 Lisina 6.1 

Grasa % 0.5-3.2 Metionina 1.2 

Carbohidratos % 49.4-66.0 Fenilamina 5.7 

Fibra cruda % 3.0-6.0 Histidina 2.9 

Ceniza % 2.7-4.5 Isoleucina 5.3 

Agua % 6.0-13.2 Leucina 7.8 

Alanina 4.9 Prolina 4.1 

Arginina 5.7 Serina 6.1 

Asparaginina 11.8 Treonina 3.6 

Cistina 1.2 Triptófano 1.2 

Glutamina 13.5 Tirosina 6.3 

Glicina 5.3 Valina 6.1 

Fuente: Olortegui (2016) 

 

Tabla 10: Composición química del pallar seco (por 100 g de alimento) 

 

Fuente: Olortegui (2016) 

 

2.3.6. Características  

2.3.6.1.Descripciones generales    

Rubio (2020) señala que la NTP 205.019:2015 se le aplica al pallar de grano seco y lo 

define como un grano que es grande y maduro, normalmente de color blanco, que 

presenta una característica diferencial que son unas estrías que irradian del hilo (Ver 

Tabla 11). Es un producto no perecible debido a su porcentaje bajo de agua. (p.24)  
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Tabla 11: Descripciones generales del pallar 

 

Fuente: Rubio (2020) 

 

2.3.6.2.Atributos  

Rubio (2020) nos dice que según al CODEX STAN 171-1989, el pallar deberá ser 

seguro e inocuo ante los consumidores, libre de olores y sabores extraños, de ningún 

contaminante en cantidades que puedan representar un riesgo para la salud. También se 

debe tener en cuenta las distintas propiedades expuestas en la Tabla 12. En cuanto al 

tamaño, la NTP 205.019:2015, clasifica a dos tipos de tamaño de pallar, en función del 

peso de 1000 granos como se describe en la Tabla 13. (p.24) 

 

Tabla 12: Atributos del pallar 

 

Fuente: (Rubio, 2020) 

 

Tabla 13: Tamaño del pallar 

 

Fuente: (Rubio, 2020) 
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2.3.6.3.Características técnicas  

“La NTP 205.019:2015 tiene presente tres grados de calidad en el grano de pallar: 

primera, segunda y tercera, donde establece que las cantidades máximas de granos 

dañados se pueden visualizar en la Tabla 14” (Rubio, 2020, p.25). 

 

Tabla 14: Características según grado de calidad del pallar 
 

 

Fuente: (Rubio, 2020) 

 

2.3.6.4.Requisitos microbiológicos  

Rubio (2020) describe que el pallar debe seguir con los criterios microbiológicos 

enumerados en la Tabla 15. Donde, n: es el número de unidades seleccionadas al azar, 

c: número máximo de unidades de muestras a rechazar, m: limite microbiológico, M: 

número máximo de conteo microbiano. No se debe sobrepasar el límite en metales 

pesados, micotoxinas y residuos de plaguicidas establecidos en el Codex Alimentarius. 

(p.25) 

 

Tabla 15: Parámetros microbiológicos para el pallar 

 

Nota. “n”: Número de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote, que se analizan para 

satisfacer los requerimientos de un determinado plan de muestreo. “c”: Número máximo permitido de 
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unidades de muestras rechazables en un plan de muestreo. “m”: Límite microbiológico que separa la 

calidad aceptable de lo rechazable, en general un valor igual o menor a “m” representa un valor aceptable. 

“M”: Los valores de recuento microbianos superiores a “M” son inaceptables. Fuente: Rubio, 2020.  

 

2.3.6.5.Envase  

Rubio (2020) nos habla sobre el pallar que es un frijol que debe envasarse en envases 

que garanticen sus características higiénicas, nutricionales, tecnológicas y 

organolépticas. Estos deberán estar hechos con sustancias inocuas y óptimas para su uso 

previsto y no contener sustancias tóxicas, olores o sabores desagradables. (p.26) 

 

2.3.6.6.Rotulado  

Rubio (2020) menciona que los envases deberán llevar en idioma español, la siguiente 

información como mínimo: 

− El grado de calidad: “Primera”, “Segunda”, “Tercera” 

− El nombre del producto, indicando la clase o variedad 

− El contenido neto aproximado, en kilogramos 

− El país de origen 

− Nombre y domicilio legal del productor, envasador, distribuidor, importador o vendedor 

− La identificación del lote 

− El mes y año de vencimiento 

− El mes y año de envasado (p.26) 

 

2.4.SALSAS 

De acuerdo a Daró (2017), “las salsas siempre han sido la columna vertebral de la cocina y 

sin ellas no existe cocinero capaz de preparar un buen plato” (p.13). Además, en la Edad 

Media, las salsas se diferenciaban por la particularidad del sabor y los ingredientes que llevan 

ya sean especies aromáticas o agrios, en el siglo XIV las salsas tuvieron un gran auge por la 

particularidad de sus sabores. 

 

Rosales (2019), define a “la salsa” como una formulación más o menos fluida de diversas 

sustancias, puede ser consumida fría o caliente, suele usarse como acompañamiento para 
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obtener mejores sabores y exposición de la comida, además suele ofrecerse aparte o agregarse 

al plato final de la cocción (p.10). 

 

Es así que la Real Academia Española (RAE) define a una salsa como una “Composición o 

mezcla de varias sustancias comestibles desleídas, que se hace para aderezar o condimentar la 

comida.” (Cogorno, 2020, p.2) así mismo se considera como una mezcla que podría ser líquida 

o podría tener una similitud a un puré así mismo esta puede estar constituida de diferentes 

variedades de ingredientes, entre los cuales se podrían usar verduras, frutas o insumos. 

 

Para elaborar una salsa se pueden utilizar distintos tipos de ají, estos pueden ser rocoto, ají 

mirasol, pimiento verde, maduro, dulce, etc.; los cuales deben encontrarse en buen estado sin 

infecciones por hongos, ni contaminación por insectos. (Beltrán y Farfán, 2022, p. 13) 

 

2.4.1. Atributos de Calidad 

No se encuentra una norma técnica que diga para la producción de salsa picante a partir de 

ají limo y pallares, sin embargo, INDECOPI, nos dice que para la elaboración de una salsa 

de ají se seguirá la Norma Técnica Peruana 209.238:1986 (expuesta el 2012) donde se 

detalla los diferentes requisitos para la formulación de salsas de ají, además nos describe 

que se le puede agregar una variedad de aditivos de acuerdo a lo señalado, que puede ser 

preparado con un espesante, vinagre, sal, conservantes, agua, edulcorantes naturales y otras 

excelentes materias de óptima calidad como ajos, cebolla, pulpa de tomate, frutas, jugos, 

hierbas, hortalizas, etc.  

 

❖ Características fisicoquímicas 

En el caso de las características fisicoquímicas en la comercialización de salsas de ají estas 

se ven afectadas por diversas operaciones a las cuales están sometidas la materia prima que 

se utiliza para su elaboración, la NTP 209.238:1986 nos redacta que en cuanto a las 

características físicas debemos tener en cuenta lo siguientes límites:  

− Solidos solubles: Mínimo de 4 °Brix y máximo de 30 °Brix. 

− Acidez total: Expresada en ácido acético, mínimo de 1% y máximo de 4.5%. 

− pH: Mínimo 2.8 y máximo de 4.5. 
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− Cloruros: Máximo de 4.5%. 

 

❖ Características químicas   

En el caso de las características químicas proximales está directamente relacionado con los 

ingredientes que se utiliza en la formulación de la salsa, sim embargo según Tintaya (2022) 

adaptado también por Artes Culinarios y por Asto y Suere (2013) donde se señala los 

siguientes límites para salsas: 

− Proteína: 1.00 % 

− Grasa: 0.40 a 0.70 % 

− Fibra: 18 a 21.60 % 

− Cenizas totales: Limite de 2.50% 

− Extracto seco: 14.00 al 15.00% 

 

Así mismo según CODEX STAN 306R - 2011 considere los diferentes requisitos para una 

salsa picante como propiedades de calidad que son los siguientes: 

− Aspecto: Puede cambiar de sustancia acuosa a densa, transparente y translúcida, sin que 

aparezcan manchas, grumos o decoloración, debiendo mezclarse adecuadamente los 

ingredientes evitando así la disolución o separación de sus componentes. 

− Color, Aroma, Sabor y Textura: Deben tener un color uniforme, aroma y sabor que 

deben de coincidir con las características de los componentes que tiene en común, 

además una textura que sea característica del producto. 

− Consistencia: Debe ser líquido y de fácil dispersión. 

− Higiene: Que las materias primas utilizadas en la elaboración de salsa deben seguir los 

principios generales de higiene de alimentos, el código de prácticas de higiene para los 

alimentos poco ácidos y acidificados envasados, así como otros textos aplicables del 

Codex, tales como los códigos de prácticas de higiene, de igual manera debe regirse a 

los principios y las directrices para el establecimiento y la aplicación de criterios 

microbiológicos para los alimentos.  

− Llenado: Dicho envase utilizado para la salsa debe ocupar no menos del 90% de la 

capacidad del envase, cabe señalar que el cerrado debe ser herméticamente después que 
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esté completamente lleno y que el envase que no cumpla con el peso mínimo se 

calificara como “defectuoso”. 

− Etiquetado: Dicho envase debe regirse al etiquetado de los alimentos preenvasados 

(CODEX STAN 1-1985), así mismo el etiquetado debe contener el nombre del 

producto, la composición, nivel de picor o si es necesario colocarle “Aromatizado con 

x” o “Con sabor a x”, para así evitar engaño hacia el consumidor.  

−  

2.4.2. Criterios Microbiológicos de Salsas 

La salsa es un producto de la molienda de la parte alimenticia de la materia prima 

previamente limpio. El envasado se hace en frascos de vidrio em diferentes presentaciones 

que van de 100 a 250g con una tapa metálica cubierta, tipo “twist – off”. El tamaño de las 

partículas va a depender de la demandad del consumidor, puede ser más grueso o más 

delgado (CODEX STAN 306R, 2011). 

 

De acuerdo con lo descrito en la “Norma Sanitaria que establece los criterios 

microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los Alimentos y Bebidas de 

consumos humano” que es LA NORMA NTS N°071 MINSA / DIGESA V.01 (RM N°591-

2008/MINSA correspondiendo a la actualización de la RM N°615-2003-SA/DM), donde 

menciona que no existen disposiciones específicas para la denominación de “Salsa picante 

a partir de ají limo y pallares” en cuanto al contenido de microorganismos, en la Norma 

antes mencionada en el Capítulo 6, Articulo 6.1 en grupos de alimentos donde se definen 

19 grupos de alimentos, destacando el Nº13 para Especies, condimento y Salsa, el cual en 

su punto XIII.2 para Salsas de tomate, picantes, de tamarindo, de mostaza o aderezos 

industrializados, nos habla de la existencia de Mohos, Levaduras y Coliformes que presenta 

un valor de 102 UFC/g o como valor mínimo donde el producto no presenta peligro para la 

salud y un valor superior a 103 UFC/g, el producto puede generar un riesgo en la salud. 
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Tabla 16: Requisitos microbiológicos para salsas 

 

Nota. “n”: Número de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote, que se analizan para 

satisfacer los requerimientos de un determinado plan de muestreo. “c”: Número máximo permitido de 

unidades de muestras rechazables en un plan de muestreo. “m”: Límite microbiológico que separa la 

calidad aceptable de lo rechazable, en general un valor igual o menor a “m” representa un valor aceptable. 

“M”: Los valores de recuento microbianos superiores a “M” son inaceptables. Fuente: NTS N°071 – 

MINSA/DIGESA-V-01- 2008.  

 

2.5.ESTUDIO DE EXTRACCIÓN DE CAPSAICINA 

(Cortijo y Holguín, 2017) afirman que la capsaicina se aisló en 1876 por J. Thresh y se 

caracterizó como un polvo blanco cristalino que suele ser insoluble en agua, sin embargo muy 

accesible en aceites y alcohol (p.43). 

 

Gómez y Peña (2019) certifica que el primer método confiable descrito para medir el picor 

con respecto a los capsaicinoides en pimientos picantes fue la prueba sensorial organoléptica 

de Scoville. Este test se usa con la finalidad de cuantificar su concentración total de 

capsaicinoides que se encuentran en ciertas muestras. Se basa en determinar la dilución 

mínima que permita sentir la sensación de picor (p.32). 

 

 

 

Finalmente, Hernández y Rodríguez (2022) afirman que los métodos industriales para la 

extracción de capsaicinoides y colorantes del “Chile” o “Ají” (Capsicum spp) necesitan la 

intervención de solventes orgánicos como metano, etanol, acetato de etilo, hexano, etc. Esto 

puede bajar la calidad higiénica en el producto y contribuir en el impacto ambiental (p. 44). 
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2.6.PUNGENCIA 

Los resultados de Neumann (2018) indican que la pungencia tiende a tener un efecto 

“picante”, “ardiente” o “irritante” en la lengua, boca y nariz generado por algunos alimentos 

(p.4). Esta respuesta de estímulo es provocada por compuestos químicos, como la capsaicina 

en los pimientos picantes. 

 

Vílchez (2020) afirma que la pungencia o picor se percibe como una sensación de ardor 

recepcionada con el sentido del gusto en contacto con diversas sustancias, este picor determina 

mediante la escala Scoville, dicha cuantificación de la pungencia se encuentra en los chiles o 

ajíes. Así mismo el número de unidades Scoville, indican la cantidad presente de capsaicina 

(p.15). 

 

Figura 12: Escala internacional Scoville 

 

Fuente: (Vílchez, 2020) 

 

2.7.TRATAMIENTO TÉRMICO 

Cortijo y Holguín (2017) afirman que el tratamiento térmico incluye el proceso de matar 

microorganismos con calor (pasteurización, esterilización). Así mismo el tratamiento térmico 
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solo representa una parte del proceso general que incluye la adicción de conservantes 

químicos, el envasado adecuado del producto y la reducción de las temperaturas de 

almacenamiento (p.45) 

 

2.7.1. Escaldado 

El término “escaldado” da referencia a un proceso en el cual se somete a un calor suave 

que alcanza un contacto con la superficie de la planta con el agua o vapor a unos 80°C y 1 

atmósfera de presión por algunos minutos se realiza un escalado para disminuir las enzimas 

(Buenrostro, 2020, p. 40). 

 

Según Gramajo (2017) "el escaldado forma parte de un proceso de calor, pero en este caso 

es a base de calor moderado, que va desde la exposición de los tejidos de las plantas en 

agua o vapor, a unos 80°C y 1 atm de presión, el escaldado se da por unos minutos para 

disminuir la actividad enzimática. Este proceso puede darse también por inmersión en una 

solución caliente". 

 

Andrade et. al (2016) afirma que el escaldado implica la exposición del producto con altas 

temperaturas (por lo general oscilan entre 70°C y 100°C) los cuales pueden ser mediante 

inmersión o aspersión en agua caliente o por vapor saturado (100°C). El tiempo que dure 

el tratamiento va a depender del producto, del tamaño o grado de madurez, entre otros 

(p.44). 

 

Cortijo y Holguín (2017) afirman que: 

El fin del escaldado tiene muchos propósitos, por lo tanto es de vital importancia eliminar 

el aire del tejido vegetal; durante el proceso de congelación, el objetivo es inactivar ciertas 

enzimas, también tenemos otros efectos positivos: fijación y cambio de color de vegetales 

con clorofila o carotenoides, reducción de carga microbianas y de posibles productos 

químicos, lixiviación de sustancias naturales no deseadas de algunas hortalizas como 

nitritos y oxalatos solubles de zanahoria y espinacas, y coloración permanente de 

espárragos, un compuestos aromatizante indeseable para verduras. 
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Este es un tratamiento térmico importante el cual debe ser aplicado para la inactivación de 

la peroxidasa (responsable del daño a los alimentos), sin alterar mayormente la enzima 

alinasa (responsable de la formación de compuestos transmite el olor y sabor característico 

del ajo) es a una temperatura de 50°C por un tiempo de 45 minutos. Así mismo otras 

enzimas como la catalasa y la polifenoloxidasa. Para obtener el pardeamiento enzimático 

provocado por la polifenoloxidasa se requieren enzimas, sustrato y oxigeno; la ausencia de 

al menos uno para que no se produzca la reacción (p.46). 

 

2.7.2. Pasteurización 

De acuerdo a la investigación realizada por Cortez (2021) en cuanto a la pasteurización se 

dice que es un tratamiento térmico que se utiliza para aumentar la vida útil de los alimentos 

diferentes días; así mismo es un proceso tecnológico que se produce mediante el uso de 

calor. Este es un tratamiento térmico suave, que es un aspecto diferente a la esterilización, 

que es mucho más severo. Su prioridad es eliminar los patógenos de los alimentos para 

prolongar su vida útil. El proceso de pasteurización utiliza temperaturas más bajas, pero 

asegura la eliminación del patógeno, aunque algunos pueden estar a favor y en contra. El 

valor nutricional de los alimentos y sus propiedades organolépticas no cambian 

significativamente (p.50) 

 

La pasteurización se lleva a cabo a una temperatura menor a 100ºC puesto que una 

temperatura más alta afectaría irreparablemente las características fisicoquímicas del 

producto. Para los alimentos líquidos, la temperatura debería estar entre 72ºC y 85ºC por 

20 segundos y en los productos envasados oscilaran los 62ºC y 68ºC por lapsos más 

duraderos de tiempo, aproximadamente 30 minutos. El uso de esta técnica es básicamente 

para alargar la vida de anaquel de los productos. La fuerza con la que se lleva a cabo el 

proceso de pasteurización está condicionada por los microorganismos más resistentes los 

cuales son tolerantes a el calor (Casusol, 2016, p.25). 

 

La pasteurización se puede aplicar de dos maneras: primeramente, el proceso en el que se 

aplica altas temperaturas en lapsos de tiempo corto para el producto, los cuales son usados 

generalmente para la leche, zumos de fruta o cerveza. La segunda manera de aplicar la 
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pasteurización, es llamado ultra - altas temperaturas (UHT) se lleva a cabo el 

procesamiento con un flujo continuo y la temperatura aplicada es más alta que en el primer 

caso, es así que este puede llegar a los 138°C durante un tiempo de dos segundos, el cual 

suele utilizarse para productos líquidos ácidos que pueden ser zumos de frutas o zumos de 

verduras. (Arroyo, 2017, p.15). 

 

2.8.ACTIVIDAD DE AGUA  

Cortijo y Holguín (2017) afirman que el término “actividad del agua” (aw), corresponde a un  

indicador para manejar la alterabilidad de los alimentos, sin embargo, no es perfecto ya que 

existen otros factores como la concentración de oxígeno, pH, movilidad del agua y el tipo de 

soluto presente pueden ejercer grandes cambios sobre la velocidad de degradación (p.47). 

 

Arias (2019) indica que la Aw no es el contenido absoluto de agua, más bien corresponde lo 

que se encuentra y afecta a las bacterias, enzimas y reactantes químicos a nivel micro 

ambiental en los materiales alimenticios. Se define como actividad de agua a: 

𝐴𝑤 =
𝑃

𝑃𝑜
=

𝐻𝑅𝑎𝑤

100
 

Dónde: 

• P. presión parcial de vapor de agua en la muestra a una temperatura T. 

• Po: presión de vapor de agua pura a la misma temperatura T. 

• 𝐻𝑅𝑎𝑤: es la humedad relativa de equilibrio (%) en torno al producto. 

 

Con respecto a la (aw) mínima por debajo del que no se proliferan la gran mayoría de bacterias 

que afectan los alimentos oscila por los 0.90 de acuerdo a cada bacteria especifica. Por el 

contrario, mohos son más fuertes a la ausencia de agua que la totalidad de las bacterias y se 

desarrollan bien en alimentos con una aw aproximadamente de 0.80, pudiendo proliferarse 

lentamente en algunos alimentos, luego de varios meses a temperatura ambiente incluso a una 

actividad de agua tan baja como 0.70. A valores de actividad de agua inferiores a 0.65 se 

impide completamente el crecimiento de los mohos. (Tormo, 2015, p.26) 
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En LabFerrer, 2013 nos describe que, al medir la actividad de agua de cualquier producto, 

sabemos que pueden crecer bacterias, mohos u hongos. Si reducimos la aw, se puede detener 

el crecimiento de algunos microorganismos. Y con aw bajo puede detener la proliferación de 

casi la mayoría de ellos. La actividad de agua no es una eliminación sino un criterio de control 

y una parte integral de muchos planes de HACCP. 

 

Figura 13: Valores límites de aw en los alimentos  

 

Fuente: (LabFerrer, 2013) 

 

2.9.EVALUACIÓN SENSORIAL 

“La evaluación sensorial es la agrupación de técnicas de medida y evaluación de diferentes 

propiedades de los alimentos por uno o varios de los sentidos humanos” (Severiano, 2019). 

 

Braz et. al (2018) afirma que la finalidad de esta técnica es cuantificar las propiedades 

sensoriales y sobre todo establecer la importancia de estas, con la finalidad de pronosticar la 

aceptación del producto ante el cliente, es por eso que ofrece a la industria la ventaja de 

beneficiar y usar estas mediciones. La falta de una evaluación sensorial podría llevar a la 

decepción de los avances que se generan en la tecnología de alimentos. Un ejemplo común es 
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de un producto elaborado para una especifica comunidad, perfectamente balaceado en la parte 

nutritiva, que es descalificado por sus potenciales consumidores ya que no les agrada su sabor, 

su color o su textura. Existe una gran variedad de análisis que se le realiza a los alimentos para 

estar seguros de que sea un producto inocuo, así como: composición química, carga 

microbiana y, sobre todo, sus características sensoriales (olor, color, sabor, textura), ya que 

por esto se condicionara la demanda que generaran los consumidores hacia dicho producto, 

por tal motivo se necesita de panelistas entrenados adecuadamente para llevar a cabo dichos 

análisis.  

 

Anastacio y Gambini (2019) mencionan en su estudio que en el análisis sensorial de los 

alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, según sea la finalidad para la que 

se efectúe. Existen diferentes pruebas entre las cuales están: pruebas afectivas, pruebas de 

preferencia, pruebas discriminativas, pruebas de medición de grado de satisfacción (escalas 

hedónicas verbales, escalas hedónicas graficas), pruebas de aceptación, pruebas 

discriminativas y las pruebas descriptivas.  

 

En el informe se usó la prueba de medición de grado de satisfacción en donde se aplicó una 

escala hedónica verbal ya que esta consiste en solicitarle a los panelistas que den su 

apreciación sobre el grado de satisfacción que tienen del producto terminado ya que se les 

presentara una escala hedónica que va desde me gusta muchísimo hasta me disgusta 

muchísimo, es por ello que dichas escalas deben ser impares con un punto intermedio de ni 

me gusta ni me disgusta.  

 

2.10. INFLUENCIA DE pH 

"El control del pH es de vital importancia en la producción de productos alimentarios ya sea 

como indicadores de las condiciones higiénicas como también para el control de procesos de 

transformación. El pH, la temperatura y la humedad son vitales para conservar los alimentos. 

Normalmente reduciendo el valor del pH de un producto, aumenta el tiempo de conservación" 

(Cortijo y Holguín, 2017, p. 49). 
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La proliferación y desarrollo de diversos patógenos presentes en los alimentos necesitan agua, 

una temperatura adecuada, niveles de pH óptimos y nutrientes. Los pH en los alimentos oscilan 

entre 1 a 14, y se toma el 7 como valor neutro. Además, si el nivel de pH presentes en un 

alimento se sobrepasa a 7 se concluye que este es alcalino; a diferencia de que si el valor es 

menor a 7 tendríamos un alimento ácido. Es así que la mayoría de los microorganismos 

patógenos se desarrollan a un pH más bien neutro, que oscilan 5 y 8. Con respecto a los 

alimentos ácidos es decir con un pH bajo como el limón y el vinagre, la acción conservadora es 

mucho mejor generando así un menor riesgo de contaminación por bacterias patógenas. Sin 

embargo, la mayoría de las bacterias se reproducen en ambiente neutros, es así que debemos 

considerar que algunos lo hacen en alimentos con pH ácidos y otros en productos con pH 

alcalinos (ACONSA, 2021).  

 

2.11. ENVASES 

(Medina, 2020) concluye que el envase deberá ser de vidrio o de algún material que preserve la 

contaminación ambiental, sobre todo evitar sabores extraños. Así mismo será impermeable de 

al agua o al aceite. Por otro lado, el envasado en frascos de vidrio de 100 y 200g con tapa 

metálica recubierta tipo "twist-off. La granulometría debe regularse para que el producto sea 

más grueso o más fino; en ambos casos, se espera que el porcentaje de partículas superiores de 

3 mm sea menos de 5%. 

 

Cevallos y Álvarez (2016) afirman que el recipiente de vidrio debe ser higiénico e inerte para 

que así no interfieran en el sabor del producto, priorizando la calidad. Es así que el vidrio deber 

ser neutro con relación al producto, no debe contener ninguna interacción química y puede 

almacenar cualquier producto por toda su vida útil. Por otro lado, es impermeable al oxígeno y 

al gas carbónico, es decir, no afecta el color ni el sabor del contenido del envase. La inercia del 

vidrio también hace que los productos envasados con este material puedan durar hasta el doble 

que otros materiales. Lo mismo sucede cuando se desecha, el envase de vidrio es resistente a la 

acumulación de sustancias y no se descompone en el medio ambiente. 
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Figura 14: Frascos de vidrio con tapa metálica 

 

Fuente: (Cevallos y Álvarez, 2016) 

 

2.12. COLOR  

El color como una característica importante de la valoración física y de calidad de diferentes 

alimentos necesitan de métodos y objetivos de medición que ayuden a la obtención de valores 

comparables reproducibles. Sim embargo factores tales como la iluminación, la presencia de 

pigmentos, el observador, el espectro, o las propias características de superficie, textura, 

tamaño, y brillo de la muestra analizada. Hoy en día el incremento de las expectativas impuestas 

en los alimentos con respecto a normas de calidad y seguridad, nace la necesidad de encontrar 

la calidad precisa, rápida y objetiva (Vega, 2022). 

 

2.13. VIDA ÚTIL 

Castro (2015) afirman que la duración de un producto depende de factores ambientales, 

temperatura de exposición, de la humedad, del proceso térmico al que es sometido y de la 

calidad de las materias primas, etc. La reacción de los factores se observa como el cambio en 

las cualidades del alimento que impiden su distribución como cambio de color, sabor, textura o 

perdida de nutrientes que se refiere al fin de la vida útil de nuestro producto (p.28) 

 

(Alapont et. al, 2020) redacta que la vida útil se detalla como el periodo de tiempo durante el 

cual un producto alimenticio se mantiene inocuo, conserva las características sensoriales, 

microbiológicas, físico químicas y funcionales deseadas, cuando cumpla cualquier declaración 

nutricional o de características saludables que haga referencia al mismo, siempre que se 

cumplan los parámetros de conservación recomendados. 
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“Para poder hallar la vida útil de cualquier producto alimenticio es importante conocer los 

diferentes mecanismos que alteren su composición, incluso aquellos que conllevan a su 

deterioro, incluyendo la pérdida de las características organolépticas que afectan la calidad del 

alimento, la disminución de las propiedades nutricionales y saludables y sobre todo la perdida 

de inocuidad del producto. La determinación de la vida útil tendrá que estar regida a los 

diferentes procedimientos basados en el APPCC y en las buenas prácticas de higiene” (Alapont 

et. al, 2020).  

 

2.13.1. Tipos de estudio para determinar la vida anaquel de un alimento  

La determinación de vida útil es fundamental en el sector alimentario, ya que esto servirá 

para poder evaluar de qué manera afectan los distintos procesos de producción en los 

alimentos ya consumidos, la vida de anaquel del producto va a depender de la naturaleza 

del alimento o también de otros factores como la conservación a la que se someta, a los 

procesos de inocuidad que se sigan, a la temperatura, al envasado o a la humedad del 

producto (Yañez, 2021, p.7). 

 

2.13.1.1. Estudios directos a tiempo real   

Según Yañez (2021) este estudio consiste en mantener y poner al alimento a 

condiciones previstas para su almacenamiento, además que nos permite determinar 

el tiempo considerando un valor límite para el atributo de calidad, lo dificultoso de 

este estudio seria que se realiza por tiempos largos.  

 

2.13.1.2. Estudios de vida útil acelerados  

Este estudio se realiza en corto tiempo, pero acelerando las reacciones de deterioro, 

es decir se somete al alimento a abusivos cambios que puede ser de presiones 

parciales de oxígeno, temperaturas o contenidos de humedad altos. Son muy útiles 

para alimentos que tienen una larga duración ya que así se puede verificar la 

efectividad del proceso, sin embargo, este tipo de estudio presenta un margen de 

error y en algunos casos se pude ocasionar daños en el alimento (Yañez, 2021, p.8). 
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2.13.2. Cinética del Deterioro de los Alimentos y Predicción de la Vida Útil 

Pineda (2020) afirma que los diversos alimentos son sistemas fisico quimos y 

biológicamente activos, es por eso, que la calidad de los alimentos es un estado dinámico 

que se mueve seguidamente hacia niveles más bajos. Por tal motivo, para cada alimento en 

particular hay tiempo determinado, después de su producción, así mismo durante el cual 

mantiene el nivel necesario de sus cualidades organolépticas y de seguridad, bajo 

determinadas condiciones de conservación. Este tiempo se define como vida útil. Además, 

también concluye que la totalidad de las reacciones asimiladas en los alimentos, se han 

representado como de orden cero o de primer orden. 

 

“El uso de una ecuación de orden cero es muy útil en la representación de procesos tales 

como el pardeamiento no enzimático, la degradación enzimática y la oxidación de lípidos 

que da el aumento de olores rancios” (Alapont et. al, 2020). 

 

Gutiérrez y López (2019) nos recalcan que la ecuación básica para describir la cinética de 

deterioro de alimentos es:  

±
𝑑𝐴

𝑑 𝑡
= 𝐾𝐴𝑛 … . . (1) 

Donde: 

• n = Orden aparente de reacción. Es un parámetro empírico que puede ser fracción o 

número entero. 

• K = Constante de velocidad de reacción 

• A =Factor de calidad, medida mediante parámetros químicos, físicos, microbiológicos, 

sensoriales 

• t = Tiempo 

• ±
𝑑𝐴

𝑑𝑡
= Velocidad de cambio de A con respecto al tiempo. El signo (-) es utilizado si 

el deterioro es una pérdida o destrucción de A y el signo (+) señala la producción de 

un producto final indeseable (por ejemplo, formación de peróxidos, coloración) 

Orden de reacción  

Gutiérrez y López (2019) mencionan que detectar un deterioro en la calidad de un sistema 

alimentario, representado por la pérdida de un factor deseable o por la aparición de un 



65 

 

factor indeseable (ejemplo: índice de peróxido), es sumamente complejo. Las velocidades 

de pérdidas de A, 𝑟𝐴 y de formación de B, 𝑟𝐵 son están dadas por las siguientes ecuaciones: 

𝑟𝐴 = −
𝑑[𝐴]

𝑑 𝑡
= 𝐾[𝐴]𝑛 

𝑟𝐵 = −
𝑑[𝐵]

𝑑 𝑡
= 𝐾′[𝐵]𝑛 

El factor de [A] y [B] pueden medirse como un parámetro químico, físico, microbiológico 

sensorial. n y n' las órdenes de reacción y K y K' son las constantes de velocidad de 

reacción. 

Orden cero  

Gutiérrez y López (2019) concluyen que, si la velocidad de pérdida de un atributo de 

calidad es constante durante el periodo de almacenamiento y no depende de la 

concentración de A, entonces la reacción de orden cero y por lo tanto n = 0 se reemplaza 

por la ecuación (1), entonces tenemos:  

−
𝑑𝐴

𝑑𝑡
=  𝐾 … … … (2)  

La ecuación (2) al integrarse resulta:  

𝐴 = 𝐴0  − 𝑘𝑡 … … … (3)  

Donde Ao representa el valor inicial del atributo de calidad y A es la cantidad de ese 

atributo después del tiempo t. Si el final de la vida anaquel está determinado cuando el 

atributo de calidad alcanza el nivel Ae, entonces: 

𝐴𝑒 = 𝐴0  −  𝑘𝑡𝑠  … … (4)  

Donde 𝑡𝑠 es el tiempo de vida útil, y puede calcularse como:  

𝑡𝑠 =
𝐴0 − 𝐴𝑒

𝑘
 … … (5) 

Primer orden  

Gutiérrez y López (2019) pueden concluir que la degradación de la calidad en muchos 

casos no ocurre a una tasa constante, y el valor de n puede variar desde cero hasta 

cualquier valor fraccionario o entero. Sustituyendo n = 1 en la ecuación (1), obtenemos 

la cinética de primer orden:  

−
𝑑𝐴

𝑑𝑡
=  𝐾𝐴 … … … (6)  

Integrando resulta:  
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𝐿𝑛 [
𝐴

𝐴0
 ] = −𝐾𝑡 … … (7)  

Donde A es la cantidad del atributo de calidad en el tiempo t. El tiempo de vida en anaquel 

ts, determinado cuando el atributo de calidad llega al nivel Ae, la ecuación (7) puede 

escribirse como: 

𝑡𝑠 =
 𝐿𝑛 [

𝐴0

𝐴𝑒
 ]

𝑘
 … … (8)  

En la Tabla 17, se muestra las ecuaciones para las reacciones de deterioro a diferentes 

órdenes de reacción y el tiempo de vida media. 

 

Tabla 17: Fórmulas de calidad en función del tiempo y tiempo de vida media para 

diferentes ordenes de reacción  

 

Fuente: (Gutiérrez y López, 2019) 

 

Tabla 18: Reacciones de pérdida de calidad que siguen cinéticas de orden cero y primer 

orden. 

 

Fuente: (Pineda, 2020) 
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 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.LUGAR DE EJECUCIÓN 

La presente investigación se realizó en las diversas instalaciones de la Universidad Nacional 

del Santa y en el laboratorio COLECBI S.A.C, que fueron las siguientes: 

➢ Laboratorio de control de calidad del Instituto de Investigación Tecnológica 

Agroindustrial (IITA) 

o Características morfológicas de la materia prima: peso, longitud y ancho.  

o Composición fisicoquímica de la materia prima y producto terminado: pH, sólidos 

solubles y humedad.    

➢ Laboratorio de Nutrición y Toxicología del Instituto de Investigación Tecnológica 

Agroindustrial (IITA) 

o Composición fisicoquímica de la materia prima y producto terminado: Acidez  

o Composición fisicoquímica del producto terminado: Densidad 

➢ Laboratorio de Operaciones Unitarias y Automatización de la E.A.P de 

Agroindustria de la UNS  

o Caracterización tecnológica de la materia prima y producto terminado: Color 

instrumental  

o Caracterización tecnológica del producto terminado: Viscosidad  

➢ Laboratorio de Composición y Análisis de Productos Agroindustriales de la E.A.P 

de Agroindustria de la UNS  

o Caracterización tecnológica del producto terminado: Textura instrumental y 

Actividad de agua.  

➢ Laboratorio de Química Analítica   

o Caracterización fisicoquímica y tecnológica del producto terminado: Concentración 

de capsaicina y contenido de pungencia   

➢ Planta piloto  

o Elaboración de la salsa picante 

o Evaluación sensorial de la salsa picante 

➢ Laboratorio Colecbi S.A.C  

o Caracterización microbiológica y fisicoquímica del producto terminado: Mohos – 

Levaduras, Coliformes Totales y Proteínas  
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3.2.MATERIALES 

3.2.1. Materia Prima 

a. Ají limo 

Se utilizó 5kg de ají limo (Capsicum sinense Jacq), que fue comprado en el mercado La 

Perla ubicado en la provincia de Santa, región de Ancash, distrito de Chimbote, donde 

se tuvo en cuenta que la materia prima no debe presentar daños por enfermedades o 

insectos.  

 

b. Pallar  

Se adquirió 10 Kg de pallar (Phaseolus lunatus L.), proveniente del distrito de Huaraz, 

provincia del Santa, departamento de Ancash, pero fue comprado en el mercado La Perla 

(Chimbote), donde se tuvo en cuenta que los granos no presenten daños y sea de un 

tamaño promedio.  

  

3.2.2. Insumos 

− Sal yodada (NaCl). 

− Vinagre. 

− Aceite vegetal. 

 

3.2.3. Reactivos 

a. Análisis fisicoquímico de la materia prima (Ají limo y pallar) y producto final 

(Salsa picante)   

Acidez  

− Hidróxido de sodio 0.1 N (NaOH), marca J.T Baker. 

− Fenolftaleína (C20H14O4) al 1%. 

 

b. Análisis del producto terminado (Salsa picante) 

Proteína   

− Solución de ácido sulfúrico concentrado. 

− Hidróxido de sodio 0.1 N (NaOH) al 40%.  
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− Pastillas de catalizadores: Sulfato de cobre pentahidratado, sulfato de potasio 

anhidro. 

− Ácido bórico (H3BO3) al 4% p/v. 

− Solución de ácido clorhídrico (HCl) a 0.1 N.  

− Indicador de Tashiro: rojo de metilo al 0.1 % y azul de metileno al 0.1 %. 

− Carbonato de sodio (Na2CO3).   

− Solución indicadora de rojo de metilo.  

− Etanol (C2H6O), Pureza: 99.7 %. 

Cuantificación de capsaicina    

− Etanol (C2H6O), Pureza: 99.7 %. 

− Solución amortiguadora de pH 2.8.  

− Ácido clorhídrico.  

− Cloruro de amonio.  

− Tolueno, pureza: 99.5 %. 

− Agua destilada. 

Análisis microbiológicos  

− Extracto de levadura 

− D (+) glucosa 

− Agar – Agar 

− Agua peptona 

− Oxitetraciclina  

− Gentamicina  

− Caldo lauril sulfato o lauril triptosa  

− Caldo lactosa verde brillante 2% 

− Agar Levine EMB (Eosina y Azul de Metileno) 

 

3.2.4. Materiales De Laboratorio 

− Vasos de precipitación 50, 100, 250 y 500 ml. 

− Papel filtro Whatman. 

− Matraz de Erlenmeyer 100, 250 ml.  

− Pipetas volumétricas de 1,2,5 y 10 ml. 
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− Probetas marca Pirex de 50, 100 y 250 ml. 

− Espátula de acero inoxidable 

− Balones Kjeldahl 

− Placas Petri 

− Termómetro  

− Micropipetas  

 

3.2.5. Otros Materiales 

− Mesa de acero inoxidable 

− Colador  

− Recipientes (que sean plásticos y vidrios) 

− Cuchillo 

− Paletas de madera 

− Cucharas soperas metálica 

− Envases de vidrio con tapa metálica 

− Cacerolas u ollas  

− Papel toalla 

− Material para realizar la prueba sensorial: Cabinas de degustación, lapiceros, formatos, 

vasos, marcadores y platos descartables. 

 

3.2.6. Equipos e Instrumentos 

a. Análisis fisicoquímico de la materia prima (Ají limo y pallar) y del producto 

terminado (Salsa picante)   

❖ pH  

Figura 15: pH-metro, Marca: Thermo Scientific, Modelo: Orion Star A211, EE. 

UU, Dimensiones: 9.4 cm (alto), 18.0 cm (ancho), 22.4 cm (largo) 
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❖ Humedad  

Figura 16: Estufa, Marca Pol- Eko-Aparatura SPJ, Modelo SLW 115, Serie 

SWITF 121018 

 

❖ Solidos solubles 

Figura 17: Refractómetro portátil, Marca Opti Handheld, Modelo Bellingham 

Stanley 

 

❖ Acidez 

Figura 18: Titulador de NaOH para determinar acidez 
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❖ Color instrumental  

Figura 19: Colorímetro Chroma Meter, Marca Konica Minolta, Modelo Cr – 

400, Japón  

  

❖ Viscosidad 

Figura 20: Reómetro R/S Plus Rheomether, Marca Brookfield SN:70200085 

 

❖ Peso 

Figura 21: Balanza Analítica, Marca Precisa, Modelo LX220A, Suiza  

 

 



73 

 

b. Elaboración de la Salsa picante   

Figura 22: Cocina industrial  

 

Figura 23: Licuadora, Marca: Oster, Modelo: 678-00 Blender 

 

c. Determinación de vida útil  

❖ Determinación de capsaicina 

Figura 24: Espectrofotómetro UV-Visible, Marca Unico, Modelo SQ 2800, USA 

 

❖ Actividad de agua  

Figura 25: Hidrolab, Marca Rotronic, Modelo Aw– Dio 
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❖ Textura instrumental 

Figura 26: Texturómetro, Marca Brokfield, Modelo CT3-4500, USA  

 

❖ Agitador magnético 

Figura 27: Agitador magnético, Serie:010095, Taiwan  

 

 

3.3.MÉTODOS DE ANÁLISIS 

3.3.1. Proceso de Elaboración de Salsa Picante con Ají Limo y Puré de Pallar  

A continuación, se describe mediante un diagrama de flujo las diferentes etapas que 

forman parte del proceso de elaboración de la salsa picante de ají limo y puré de pallar, 

además teniendo en cuenta las etapas descritas en el flujograma se realizó un balance de 

materia para poder saber el rendimiento que se obtiene en la preparación de la salsa 

picante (ANEXO 1).  
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Figura 28: Diagrama de flujo de la elaboración de salsa picante con ají limo y puré de pallar 

Agua fría: 
5°C a 10 °C

MEZCLADO

PASTEURIZADO

ENVASADO

ESTERILIZADO

SELLADO

ENFRIADO

• Aceite 
• Sal
• Vinagre

ETIQUETADO

MOLIENDA

ALMACENADO

Materia prima en 
mal estado

Tiempo: 25 min.
T: 85°C.

Hermético de 
forma manual

T°C Ambiente

Tiempo: 15 min.
T: 100°C.

PALLAR

RECEPCIÓN 

LAVADO Y 
DESINFECTADO

LAVADO II

REMOJADO

 SELECCIÓN 

SALAZÓN

Desechos

Agua

Sal gruesa

DESCASCARADO

COCINADOAgua

• Sal
• Agua residual

Cáscara

1 ml de Hipoclorito de Sodio 
(lejía) por 1 L de agua.

Tiempo: 50 min.
T: 95°C.

Tiempo: 10h
T: Ambiente

Tiempo: 12h
T: Ambiente

AJI LIMO

RECEPCIÓN 

LAVADO Y 
DESINFECTADO

CORTE Y 
DESPEDUNCULADO

ESCALDADO

 SELECCIÓN

Desechos

Residuos de 
pedúnculos y semillas

Agua

1 ml de Hipoclorito 
de Sodio (lejía) por 

1 L de agua.

Tiempo: 10 min.
T: 80°C.
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3.3.2. Descripción del proceso de elaboración de la salsa picante con ají limo y puré de 

pallar 

A continuación, se describen las etapas más importantes para la elaboración de la salsa 

picante (ANEXO 2): 

 

▪ Recepción: Se recepcionó el ají limo (Capsicum sinense Jacq.) y el pallar (Phaseolus 

lunatus. L), que fueron adquiridos en el mercado La Perla (Chimbote), donde se tuvo 

en cuenta que los granos del pallar no presenten daños y el ají sea de un tamaño 

promedio.   

▪ Selección: En este proceso se da la revisión del pallar y el ají limo con respecto a su 

calidad, las cuales se seleccionaron en la planta piloto Agroindustrial de la UNS, 

después se colocaron sobre las mesas de material de aluminio, donde se realizó una 

valoración visual donde se escogerá las materias primas en óptimo estado, es decir 

que no presente daños mecánicos, desperfecto, deterioro, deformaciones, daños 

microbiológicos, daños ocasionados por insectos o coloración extraña. Así mismo se 

pesó la materia prima seleccionada en óptimas condiciones de acuerdo al número de 

envases que necesitaremos (200g salsa/envase), es por eso que dicho proceso realizó 

con una balanza. 

▪ Lavado y desinfectado: En esta etapa se usó agua potable, agregándole 1 ml de 

hipoclorito de sodio (lejía), para cada litro de agua, con el objetivo de eliminar 

microorganismos, dejando la superficie en condiciones óptimas para su posterior 

procesamiento. 

▪ Corte y despedunculado: En esta etapa solo se le realizó al ají limo, por esa razón 

se usó guantes quirúrgicos con el fin de impedir el contagio y evitar un ardor en las 

manos por el manejo del ají. Con los guantes puestos se pasó a eliminar el pedúnculo, 

es decir cortar el ají en dos partes y posteriormente pasar a retirar los pedúnculos y 

las semillas que se hallen en el fruto. 

▪ Escaldado: Este proceso realizó con agua caliente a 80 °C para el ají limo, por un 

periodo de 10 min, con el propósito primordial de descartar o inactivar la presencia 

de patógenos y enzimas que afecten la calidad de la salsa picante, así mismo, para 
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poder fijar el color, el desarrollo del sabor particular de la salsa picante y minimizar 

el pardeamiento en el proceso de molienda.  

▪ Remojado: En este proceso se colocó solo al pallar en un recipiente con agua por un 

periodo de 10 horas, realizándose un cambio de agua pasadas las 5 primeras horas 

para así facilitar su ablandamiento y el desprendimiento de la cascara.   

▪ Salazón: En esta etapa se colocó al pallar remojado con sal gruesa por un periodo de 

12 horas, este proceso ayudara ablandar al grano y ayudar con el cocido y así obtener 

el pure de pallar, se tuvo en cuenta que por cada kilo de pallar remojado se le agrego 

700 gr de sal gruesa.  

▪ Lavado II: En esta etapa se realizó otro lavado al pallar remojado para quitarle el 

exceso de sal y así poder cocinarlo posteriormente.  

▪ Descascarado: En esta etapa se pasó a quitarle la cascara del pallar y así poder pasar 

a cocinarlo hasta que se forme el pure de pallar.  

▪ Cocinado: Esta etapa se realizó para el pallar, realizando el cambio de agua para el 

cocinado priorizando así la inocuidad del producto, la cual se realizó por un periodo 

de 50 minutos a 95°C.  

▪ Mezclado: Esta etapa se mezcló el pallar, ají limo, aceite, sal y vinagre de acuerdo a 

los porcentajes de cada formulación.  

▪ Molienda o licuado: En esta etapa se desarrolló manualmente con la ayuda de una 

licuadora Marca Oster, con cuchillas de acero inoxidable hasta observar una salsa 

con partículas homogéneas.  

▪ Pasteurizado: En esta etapa se realizó con la ayuda de una olla, este tratamiento 

térmico es el cual busca garantizar una salsa de calidad proporcionándole una vida 

útil apropiada. Es así que se realizó el pasteurizado, con una temperatura de 85 ºC, 

por un periodo de tiempo de 25 min, este tiene el objetivo de inactivar los 

microorganismos (levaduras y mohos), que podrían perturbar la estabilidad bilógica 

del producto.  

▪ Envasado: Esta etapa se realizó en caliente donde se utilizó envases de vidrio con 

tapa de metal los cuales deben ser cerrados herméticamente, de acuerdo a la 

capacidad del envase la pulpa no debe ocupar menos del 90 %, los cuales se 

envasarán en frascos de 200gr como presentación para el consumidor. 
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▪ Esterilizado: Esta etapa se realizó en una olla en donde los envases y tapas se 

sometieron a 100°C por 15 min.  

▪ Sellado: Esta etapa se llevó a cabo manualmente y con mucha fuerza, realizándole 

un cerrado hermético. Asegurándonos la hermeticidad del producto porque si se 

encuentra algún fallo en dicha operación se compromete la inocuidad del producto y 

puede afectar la vida útil almacén. 

▪ Enfriado: Después de cerrar los envases, estos se voltearon boca abajo y se 

colocaron en la mesa, es así que se aprovechó la esterilización de la tapa para alcanzar 

un óptimo vacío y así impedir futuros daños o tapas hinchadas. Después de haber 

puesto invertido se deriva a pasar por agua fría entre 5 a 10ºC, certificándose de esta 

manera que el sellado es totalmente hermético. 

▪ Almacenamiento: Finalmente, el producto fue almacenado a temperatura ambiente, 

es así que por medio de pruebas se apreciarán las características físicas y 

organolépticas de las diferentes formulaciones. A través de un tiempo adecuado hasta 

que el índice de color y aceptabilidad de los panelistas lo establezcan.  

 

3.3.3. Métodos de Control  

3.3.3.1.Análisis Morfológico de la Materia Prima 

• Determinación de peso 

Para la obtención de los resultados del peso se utilizó una balanza previamente 

graduada tanto para pesar 10 muestras ají limo y 10 muestras de grano de pallar 

(ANEXO 5). 

• Determinación de longitud y ancho 

Se midió la longitud y el ancho de 10 muestras de ají limo y 10 muestras de grano de 

pallar (ANEXO 6).  

• Determinación de tamaño y calibre 

Se determino el tamaño y calibre solo para los granos de pallar, para posteriormente 

darle una clasificación de acuerdo a la Tabla 69, se tuvo en cuenta cuantos granos 

pesaban 100 gr y cuantos gramos pesaban 100 granos de pallar.  

• Determinación de color instrumental 
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Se determino el color por medio del colorímetro Chroma Meter, marca Konica 

Minolta, modelo CR-400-Japan, basado en el sistema CIELAB, determinándose los 

valores L luminosidad (negro 0/blanco 100), a* (verde / rojo +) y b* (azul-/ amarillo 

+), además se halló la cromaticidad (C*), el índice de color (IC*) y el ángulo de 

tonalidad (h°), se obtuvo el resultado de 10 muestras escogidas al azar (ANEXO 7). 

 

3.3.3.2.Análisis Fisicoquímico de la Materia Prima 

• Determinación de pH  

Para la obtención de resultados de pH de la materia prima se empleó un potenciómetro 

digital previamente calibrado (ANEXO 8), donde se introduce en la muestra y se 

obtiene los resultados de pH, se realizó por triplicado. 

• Determinación de acidez  

Se determinó por titulación según el método AOAC 947.05.2000 (ANEXO 9) para la 

materia prima; dichos resultados son expresados en porcentaje de ácido cítrico, los 

resultados se realizaron por triplicado.  

• Determinación de solidos solubles  

La cantidad de sólidos solubles se determinó de forma directa en el refractómetro 

portátil, modelo Bellingham Stanley, aplicando el método AOAC 932.12. 2016 

(ANEXO 10), se realizó por triplicado.  

• Determinación de humedad   

Se determinó la humedad de la materia prima mediante el procedimiento de secado en 

estufa, aplicando el método AOAC 934.06.2016 (ANEXO 11), se realizó por 

triplicado. 

 

3.3.3.3.Análisis del Producto Terminado 

• Evaluación sensorial  

Se desarrollaron pruebas experimentales previas donde se estableció la diferencia en 

las diferentes formulaciones de la salsa picante a base de pallar y de ají limo, las cuales 

serán posteriormente elaboradas y probadas por un panel sensorial para su aceptación 

y aprobación para ser manejadas en la investigación (ANEXO 4). Dichas 

composiciones serán las siguientes: 
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Tabla 19: Composición de la formulación de salsa picante 

 

Estas formulaciones fueron evaluadas para seleccionar la mejor entre las 4 y 

modificando su pH donde se contó con la participación de 60 panelistas denominados 

"jueces no entrenados" para la evaluación de los 12 tratamientos, utilizando sus 

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oído para medir las características sensoriales 

y la aceptabilidad de los productos utilizando una escala hedónica de 9 niveles donde 

los panelistas aceptan su nivel de agrado o desagrado. 

 

• Determinación de color instrumental 

Se determino el color por medio del colorímetro Chroma Meter, marca Konica 

Minolta, modelo CR – 400 - Japan, basado en el sistema CIELAB, determinándose los 

valores L*, a* y b*, además se halló la cromacidad (C*), índice de color (IC*) y el 

ángulo de tonalidad (h°), se obtuvo resultados por triplicado (ANEXO 7).  

• Determinación de pH 

Para la obtención de resultados de pH se empleó un potenciómetro digital previamente 

calibrado (ANEXO 8), donde se introduce en la muestra y se obtiene los resultados de 

pH, se realizó por triplicado. 

• Determinación de acidez  

Se determinó por titulación según el método AOAC 947.05.2000 (ANEXO 9); son 

expresados en % de ácido cítrico, los resultados se realizaron por triplicado.  

• Determinación de solidos solubles  

La cantidad de sólidos solubles se determinó de forma directa en el refractómetro 

portátil, aplicando el método AOAC 932.12. 2016 (ANEXO 10), se realizó por 

triplicado.  

• Determinación de la actividad de agua (aw) 

Será medido mediante un higrómetro Hygrolab, marca Rotronic, modelo Hygrolab, 

procedencia USA, (ANEXO 12). 



81 

 

• Determinación de textura instrumental  

Se analizaron las propiedades de textura a través de la prueba de compresión mediante 

un texturómetro, marca Brookfield, modelo CT3-4500, se realizó por triplicado 

(ANEXO 13). 

• Determinación de viscosidad 

Se evaluó la viscosidad de manera directa en el reómetro R/S Plus - Rheomether, marca 

Brookfield, modelo N° CC25, se realizó por triplicado (ANEXO 14). 

• Determinación de densidad  

Se determinó la densidad de forma indirecta midiendo la masa y el volumen por 

separado, en la cual se utilizó una probeta para medir el volumen y una balanza 

analítica para hallar el peso, a través de ello se permite conocer la relación entre masa 

(g) / volumen (ml), este análisis se realizó por triplicado (ANEXO 15).  

• Determinación de proteínas totales  

Se determinó mediante el método de Kjeldahl (Official Method AOAC 2001.11) 

mediante un digestor Kjeldahl, este fue realizado por un laboratorio privado de 

COLECBI S.A.C y el procedimiento se puede observar en el (ANEXO 16).  

• Determinación de contenido de capsaicina 

Se utilizará la estandarización de la metodología espectrofotométrica de López-

Martínez et al.,1999, mediante el uso del espectrofotómetro digital de UV-visible, 

marca Unico, modelo SQ 2800, USA (ANEXO 17).  

• Determinación de nivel de Pungencia en Unidades Scoville (SHU) 

Se determinará el valor de Pungencia en Unidades Scoville (SHU) para cada una de 

las muestras, por ello será preciso multiplicar la concentración de capsaicina presente 

(g/g) por el SHU del compuesto puro (obtenido por la literatura) (ANEXO 18). 

• Determinación de coliformes totales y recuento de levaduras y mohos 

Se determinó el método de recuento de coliformes totales y el método de recuento de 

levaduras y mohos. Se realizó en el laboratorio privado de COLECBI S.A.C de 

acuerdo al procedimiento que sigue ICMSF (International Commission on 

Microbiological Specifications for Foods) para el recuento de Mohos y Levaduras se 

dio por siembra en placa en todo el medio (ICMSF – 2000 Vol. 1: 2da edición) y para 
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el recuento de Coliformes por técnica del número más probables - NMP (ICMSF – 

2000 Vol. 1: 2da edición) (ANEXO 19). 

 

3.3.3.4.Determinación del Tiempo de Vida Útil del Producto Terminado 

La determinación del tiempo de la vida útil se realizó utilizando la escala hedónica 

para el análisis sensorial. Asi mismo también se procedió a medir los diferentes 

parámetros como: color instrumental, pH, acidez, solidos solubles, actividad de agua, 

textura, contenida de capsaicina, nivel de pungencia y evaluaciones microbiológicas 

por un periodo de 49 días (7 semanas) realizándose una evaluación por semana 

 

3.3.3.4.1. Evaluación Fisicoquímica  

• Determinación de color instrumental 

Se determinará por el método Cielab; por medio del colorímetro Chroma Meter, 

marca Konica Minolta, modelo CR – 400, Japan. 

• Determinación de pH 

Para la obtención de resultados de pH se empleó un potenciómetro digital 

previamente calibrado, donde se introduce en la muestra y se obtiene los 

resultados de pH, se realizó por triplicado. 

• Determinación de acidez  

Se determinó por titulación según el método AOAC 947.05.2000; son expresados 

en % de ácido acético, los resultados se realizaron por triplicado.  

• Determinación de solidos solubles  

El porcentaje de sólidos solubles se determinó directamente por el refractómetro 

portátil, aplicando el método AOAC 932.12. 2016, se realizó por triplicado.  

• Determinación de actividad de agua 

Será medido mediante un higrómetro Hygrolab, marca Rotronic, modelo Aw-Dio, 

serie 60225537 – 0012, USA, en el cual se determina de manera directa. 

• Determinación instrumental de textura 

Se analizará las propiedades de textura mediante la prueba de compresión 

mediante un texturómetro marca Brookfield, modelo CT3-4500, USA, para poder 

determinar los diferentes parámetros. 
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• Determinación de contenido de capsaicina 

Se utilizará la estandarización de la metodología espectrofotométrica de López y 

Martínez et al.,1999, mediante el uso del espectrofotómetro digital de UV-visible, 

marca Unico, modelo SQ 2800, USA.  

• Determinación de nivel de Pungencia en Unidades Scoville (SHU) 

Se determinará el valor de Pungencia en Unidades Scoville (SHU) para cada una 

de las muestras, por ello será preciso multiplicar la concentración de capsaicina 

presente (g/g) por el SHU del compuesto puro (obtenido por la literatura). 

 

3.3.3.4.2. Evaluación Microbiológica 

Se realizó en el laboratorio privado de Colecbi S.A.C para el recuento de Mohos 

y Levaduras se dio por siembra en placa en todo el medio (ICMSF – 2000 Vol. 1: 

2da edición) y para el recuento de Coliformes por técnica del número más 

probables - NMP (ICMSF – 2000 Vol. 1: 2da edición), este laboratorio de ensayo 

es acreditado por el organismo peruano de acreditación INACAL-DA con registro 

N°LE - 046. 

.  

3.3.3.4.3. Evaluación Sensorial 

Se utilizó la percepción hedónica de los consumidores, que utilizaran sus sentidos 

de la vista, olfato, tacto y gusto, para evaluar las características sensoriales y la 

aceptabilidad del producto, la escala hedónica tendrá 9 niveles donde los 

panelistas aceptaran su nivel de desagrado o agrado, para este caso se utilizó la 

percepción de 10 panelistas cada semana por un periodo de 7 semanas 

 

3.3.3.5.Diseño Experimental 

La elaboración de las formulaciones de la salsa picante para los fines de este estudio 

se realizó un diseño Completamente al Azar (DCA) 4 x 3 con tres repeticiones, con 

arreglo factorial por la combinación dos factores con 4 y 3 niveles respectivamente 

principales y el resultado de sus interacciones el cual se muestra en la Tabla 20, se 

desarrolló con la ayuda de software IBM SPSS Statistics V.29.0, se tiene en cuenta 

que el 1er factor en estudio fueron las formulaciones, el cual posee 4 niveles, el 2º 
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factor fue el nivel del pH aplicado el cual presentó tres niveles 4.8, 4.5 y 4,0. Por otro 

lado la variable de respuesta fue: evaluación sensorial de calidad (Aceptabilidad), 

(ANEXO 20). 

 

Tabla 20: Diseño para los tratamientos del análisis sensorial de una salsa picante. 

Tratamientos 

Factores de estudio 
Evaluación 

pH 
Formulaciones (%p/p)   

Pallar Ají limo Sal Aceite 
 

1 

4,8 

(control) 

F1 80 20 3 9 

Evaluación 

sensorial de la 

calidad 

(Aceptabilidad) 

2 F2 75 25 3 9 

3 F3 70 30 3 9 

4 F4 65 35 3 9 

5 

4,5 

F1 80 20 3 9 

6 F2 75 25 3 9 

7 F3 70 30 3 9 

8 F4 65 35 3 9 

9 

4,0 

F1 80 20 3 9 

10 F2 75 25 3 9 

11 F3 70 30 3 9 

12 F4 65 35 3 9 

 

Los niveles establecidos para los porcentajes de ají limo y pallar se contrastaron con 

los antecedentes de trabajos de investigación realizados para la elaboración de salsas 

picantes, dichas investigaciones fueron desarrollados por Chapoñan y Medina (2014) 

quienes realizaron una salsa picante a partir de rocoto y tomate de árbol; así mismo la 

investigación realizada por Cortijo y Holguín (2017) quienes realizaron una salsa 

picante a partir de rocoto y chocho  

 

Tabla 21: Variables dependientes del lineamiento experimental   

VARIABLES INDEPENDIENTES ANÁLISIS VARIABLES DEPENDIENTES 

• Concentración porcentual 

de ají limo  

• Concentración porcentual 

de pallar  

pH 
Evaluación 

sensorial 

• Color 

• Olor 

• Sabor 

• Pungencia (picor) 

• Aceptabilidad general  
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 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.ANÁLISIS DE LA MATERIA PRIMA 

Se evaluó las características morfológicas, fisicoquímicas y de color instrumental de la materia 

prima para después evaluar su influencia en la elaboración de la salsa picante.  

 

4.1.1. Ají Limo 

4.1.1.1.Características Morfológicas 

Tabla 22: Resultados de la caracterización morfológica del ají limo 

CARACTERÍSTICAS MÍNIMO MÁXIMO RESULTADO* 

Peso total  7.58 g 11.45 g 9.50 ± 1.33 g 

Longitud  47 mm 63 mm 55.10 ± 5.65 mm 

Ancho  24 mm 30 mm 26.80 ± 1.81 mm 

Color Rojo intenso 

Forma Esféricas y alargadas 

Estado 

No debe presentar daños en el pericarpio, 

debe ser firme, además brillante de color 

rojo intenso, liso, no debe tener manchas o 

ningún signo de otro daño. 

Aroma Afrutado y aromático 

Nota. *Media obtenida para el peso, longitud y ancho de diez repeticiones + DS 

 

Figura 29: Caracterización del ají limo (Capsicum sinense Jacq.)  

 

En la Tabla 22 se visualiza que el ají limo utilizado para la elaboración de la salsa 

picante presentó un peso mínimo de 7.58 gr y un peso máximo de 11.45 gr con un peso 

promedio de 9.50 ± 1.33 gr, coincidiendo con Elibox et al. (2017) y Espinoza (2017) 

quienes reportaron un peso promedio de 9.5 gr y 10.1 ± 0.28 gr respectivamente.  

 

Con respecto a la medición de la materia prima se obtuvo una longitud mínima de 47 

mm y una longitud máxima de 63 mm con una longitud promedio de 55.10 ± 5.65, 
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encontrándose cerca de lo reportado por Quispe et al. (2016) con una longitud de 58 

mm. Así mismo su ancho mínimo fue de 24 mm y su ancho máximo fue de 30 mm 

obteniéndose así un ancho promedio de 26.80 ± 1.81; es así que este resultado se 

aproxima a los valores descritos por Espinoza (2017) con un ancho de 29.1 ± 0.34 mm. 

 

En la Figura 29 se observa que el ají limo es de un color rojo intenso y de una forma 

esférica - alargada, por otro lado, el estado del ají limo seleccionado no presentó daños 

en el pericarpio, fue firme, brillante, liso y no presentó manchas o signos de otros daños 

y en cuanto a su aroma fue afrutado, concordando con Meza (2022) quien manifestó 

que su materia prima tuvo una forma esférica o alargada y una coloración rojiza 

intensa, anaranjado y amarillo, finalmente podemos afirmar que existe una similitud 

en cuanto a las características de la materia prima.  

 

4.1.1.2.Características de Color Instrumental  

Tabla 23: Resultados del color instrumental del ají limo 

VARIABLE RESULTADO 

L* 32.09 ± 1.73 

a* 54.81 ± 2.67 

b* 72.56 ± 2.79 

C* 90.93 ± 3.60 

h° 52.93 ± 0.88 

IC* 23.54 ± 1.14 

Nota. Media obtenida de diez repeticiones + DS 

 

En la Tabla 23 se observa que el valor de L* es de 32.09 ± 1.73, teniendo en cuenta 

que la luminosidad esta entre el rango de 0 a 100 es decir que va de negro a blanco. 

Así mismo se obtuvo un valor de a* que fue de 54.81 ± 2.67 por ser un valor positivo 

tiende a tener una tonalidad roja y un valor de b* que fue de 72.56 ± 2.79 por ser un 

valor positivo tiende a tener una tonalidad amarilla. El resultado de cromaticidad (C*) 

es de 90.93 ± 3.60, que indica la medida de la pureza, índice de saturación o croma 

que resulta de los parámetros de a* y b*. El resultado del ángulo de tonalidad (h°) fue 

de 52.93° ± 0.88 el cual se ubica en el primer cuadrante rojo – amarillo. El resultado 

del índice de color (IC*) fue de 23.54 ± 1.14 este valor es positivo (+20 a +40) se 
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relaciona con los colores que van desde el naranja intenso al rojo profundo para la 

materia prima. 

 

Según Espinoza (2017) los valores de color L* es de 36.13 ± 2.93; a* que fue de 36.14 

± 2.19 y b* que fue de 22.01 ± 2.04 encontrase valores más altos debido a la 

maduración del fruto ya que esta afecta directamente a la tonalidad, como se observa 

en Quispe et. al (2019) que reportó un valor L* de 35.20 ± 1.85; a* de 27.68 ± 2.43 y 

b* de 16.41 ± 2.12; finalmente Villar (2019) obtuvo los siguientes resultados 

cromaticidad (C*) de 45.32 ± 3.09; ángulo de tonalidad (h°) de 50.55° ± 2.07 e índice 

de color (IC*) que fue de 20.15 ± 2.14 dándonos a entender que a medida que avanza 

la madurez su L* será menor por lo tanto se tornará oscuro el color del fruto.  

 

4.1.1.3.Características Fisicoquímicas  

La composición Fisicoquímica del ají limo depende de varios factores, como variedad, 

grado de madurez, operaciones agrícolas, etc. 

 

Tabla 24: Resultados del análisis fisicoquímico del ají limo 

 
Nota. Media obtenida de tres repeticiones + DS 

 

En la Tabla 24 se observa el resultado de pH que fue de 5.86 ± 0.06, encontrándose 

una similitud con los datos reportados por Delgado (2018) con un pH de 5.80 para la 

muestra fresca, por otro lado, Hernández y Radahelly (2023) reportaron los resultados 

de seis muestras analizadas con valores que van de 5.65 a 6.40, indicándonos que 

nuestros valores no muestran diferencias significativas.  

 

El resultado de acidez fue de 0.19 ± 0.01%, a diferencia de Delgado (2018) que obtuvo 

una acidez de 0.256%, así mismo Hernández y Radahelly (2023) quienes reportaron el 
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valor de seis muestras diferentes encontrándose una acidez que van de 0.26 a 0.33; 

encontrándose una diferencia significativa debido a la influencia de la madurez de la 

materia prima.  

 

El resultado de la humedad tuvo un valor de 88.69 ± 0.40% encontrándose similitud 

con la humedad obtenida por Camarena et. al (2020) y Segura et. al (2016) que fue de 

87.9 ± 1.0% y 89.8 ± 0.40% respectivamente, a diferencia de Lanza (2021) que reportó 

un valor de 82.53 ± 0.46% encontrándose una diferencia mínima que pudo deberse a 

la frescura de la materia prima.  

 

El resultado de solidos solubles fue de 5.13 ± 0.32°Brix a diferencia de Hernández y 

Radahelly (2023) quienes analizaron 6 muestras y obtuvieron valores que van de 3.60 

a 6.85°Brix obteniéndose diferencia por el estadio del fruto analizado 

experimentalmente, ya que mientras más color rojo intenso tenga, mayor es la cantidad 

de °Brix obtenido. 

 

El resultado de índice de madurez (I.M) fue de 17.26 ± 0.49, estos valores se 

encuentran dentro del rango reportado por Hernández y Radahelly (2023) quienes 

evaluaron 6 muestras que van de 11.25 a 21.4.  

 

4.1.2. Pallar 

4.1.2.1.Características Morfológicas 

Tabla 25: Resultados de la caracterización morfológica del pallar 

CARACTERÍSTICAS MÍNIMO MÁXIMO RESULTADO 

Peso del grano  2.31 g 2.90 g 2.52 ± 0.19 g 

Longitud  26 mm 29 mm 27.30 ± 1.16 mm 

Ancho  17 mm 21 mm 18.30 ± 1.34 mm 

Color Blanco cremoso 

Forma Arriñonada y aplanada 

Tamaño  Grande, 100 semillas pesan 161 g 

Calibre  68 semillas por 100 gramos 

Nota. Media obtenida para el peso, longitud y ancho de diez repeticiones + DS 
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Figura 30: Caracterización del pallar (Phaseolus lunatus L.)  

 

En la Tabla 25 se visualiza los pesos del pallar utilizado para la elaboración de la salsa 

picante el cual tuvo un peso mínimo de 2.30 gr y un peso máximo de 2.90 gr con un 

peso promedio de 2.52 ± 0.19 gr, los resultados muestran similitud a lo reportando por 

Aquije et. al (2017) que fue 2.59 a 2.83 g en los 12 genotipos de pallar evaluados en 

su investigación.  

 

En los resultados de la medición de la materia prima se obtuvo una longitud mínima 

de 26 mm y una longitud máxima de 29 mm con una longitud promedio de 27.30 ± 

1.16, encontrándose cerca de los resultados obtenidos por Aquije et. al (2017) en donde 

la longitud va de 23.8 a 27.6 mm, concluyendo así que el desarrollo del grano se dio 

de manera óptima debido a su buena adaptación a las condiciones de clima y suelo ya 

que presenta una longitud adecuada.  

 

Así mismo su ancho mínimo fue de 17 mm y su ancho máximo fue de 21 mm 

obteniéndose así un ancho promedio de 18.30 ± 1.34; estos valores se aproximan a los 

descritos por NTP 205.019 (2015) en donde describe que el ancho del grano va de 18.5 

a 20.5 mm, por otro lado, Aquije et. al (2017) reportó que el ancho de sus 12 genotipos 

de pallar fue 15.3 a 17.8 mm quien indica que con esta medida de grano se puede 

obtener mejores rendimientos.  

 

En la Figura 30 se observa que el pallar utilizado fue de un color blanco-cremoso y de 

una forma arriñonada y aplanada, coincidiendo con lo descrito por Olortegui (2016) 

que describe al grano con un color blanco – cremoso, por otro lado, con respecto a su 

tamaño se clasifica como grande ya que 100 semillas pesan 161 gr y 68 semillas pesan 

100 gr estos resultados se encuentran dentro del rango que describe la tabla 69, así 
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mismo Aquije et. al (2017) obtuvo que 100 granos pesan de 175.91 gr a 194.71 gr a 

diferencia de Bendezu y Valenzuela (2019) que obtuvieron valores más altos ya que 

100 granos pesan 215.7 gr a 217.6 g debido a que uso como muestra al pallar sieva de 

extra calidad.  

 

4.1.2.2.Características de Color Instrumental  

Tabla 26: Resultados del color instrumental del pallar 

VARIABLE RESULTADO 

L* 73.07 ± 4.14 

a* 2.40 ± 0.95 

b* 10.50 ± 2.98 

C* 10.77 ± 2.88 

h* 77.12 ± 7.65 

IC* 3.13 ± 1.88 

Nota. Media obtenida de diez repeticiones + DS 

 

En la Tabla 26 se observa que el valor de L* es de 73.07 ± 4.14, teniendo en cuenta 

que la luminosidad esta entre el rango de 0 a 100 es decir que va de negro a blanco, 

por ello nuestro resultado se encuentra cercano a lo blanco. Así mismo se obtuvo un 

valor de a* que fue de 2.40 ± 0.95 por ser un valor positivo tiende a tener una tonalidad 

roja y un valor de b* que fue de 10.50 ± 2.98 por ser un valor positivo tiende a tener 

una tonalidad amarilla.  

 

El resultado de cromaticidad (C*) es de 10.77 ± 2.88, que indica la medida de la pureza, 

índice de saturación o croma que resulta de los parámetros de a* y b*. El resultado del 

ángulo de tonalidad (h°) fue de 77.12° ± 7.65 el cual se ubica en el primer cuadrante 

rojo – amarillo. El resultado del índice de color (IC*) fue de 3.13 ± 1.88, este valor es 

positivo (+2 a +20) se relaciona con los colores que van desde el amarillo pálido al 

naranja intenso. 

 

4.1.2.3.Características Fisicoquímicas  

La composición fisicoquímica del pallar depende de varios factores, como variedad, 

grado de madurez, operaciones agrícolas, etc.  
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Tabla 27: Análisis fisicoquímico del pallar 

 

Nota. *Media obtenida de tres repeticiones + DS 

 

En la Tabla 27 se observa el resultado de pH que fue de 6.97 ± 0.05, encontrándose 

una similitud con los datos reportados por Saldarriaga (2015) con un pH de 6.93; por 

otro lado, Adeniran et. al (2013) quien reportó un pH de 7.46; así mismo, el resultado 

de la acidez fue de 0.45 ± 0.02%, es así que Saldarriaga (2015) reporta una acidez de 

0.59% encontrándose una mínima diferencia debido a la madurez de la materia prima. 

  

El resultado de la humedad tuvo un valor de 14.23 ± 0.66% encontrándose similitud 

con la humedad obtenida por Cruz (2016) de 14.5% al 14.9% y Saldarriaga (2015) que 

fue de 12.28%, es así que se encontraron valores de humedad bajos ya que en los 

estudios realizados por los autores antes mencionados se usó muestras de grano seco. 

Para los sólidos solubles se obtuvo 13.50 ± 0.56°Brix a diferencia de Aquino et. al 

(2021) quien obtuvo un valor de 13.2 ± 1.3°Brix.  

 

4.2.ATRIBUTOS DE CALIDAD Y ACEPTABILIDAD 

4.2.1. Evaluación Sensorial 

Con el producto terminado se realizó un análisis sensorial para las 12 formulaciones de 

salsa picante de ají limo y pure de pallar, donde se usó una escala hedónica de nueve 

niveles, siendo 1 = Me disgusta muchísimo hasta 9 = Me gusta muchísimo en donde se 

contó con la apreciación subjetiva de 60 panelistas con respecto al color, olor, sabor y 

pungencia (picante) teniendo en cuenta que 1 = No pica nada hasta 9 = Pica 

extremadamente.  
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Previa ejecución de la evaluación sensorial se realizó una explicación a los panelistas 

para que así tengan un mejor entendimiento y se llene correctamente la ficha de 

evaluación sensorial, así mismo se dio a degustar las muestras de salsa picante de forma 

codificada que iban del T1= Tratamiento 1 hasta el T12 = Tratamiento 12, para 

posteriormente evaluar la normalidad de los datos, comparación de medias mediante el 

análisis de ANOVA y la realización de la prueba de Tukey mediante el programa IBM 

SPSS Statistics V.29.0.   

 

Para la prueba de normalidad se tuvo en cuenta lo siguiente: Ho: Los datos tiene una 

distribución normal; Ha: Los datos no tiene una distribución normal; entonces cuando 

(p < 0.05: Acepta Ha y Rechaza Ho – Estadística no paramétrica) y cuando (p ≥ 0.05: 

Rechaza Ha y Acepta Ho – Estadística paramétrica).  

 

Por otro lado, para el análisis de varianza (ANOVA) se tuvo en cuenta lo siguiente: Ho: 

Las medias son iguales de los tratamientos → μ1 = μ2 = μ3 = μ4 = μ5 … μ12; Ha: Al 

menos una media es diferente → μ1 ≠ μ2 ≠ μ3 ≠ μ4 ≠ μ5 … μ12; entonces cuando (p <

0.05: Acepta Ha; Rechaza Ho) y cuando (p ≥ 0.05: Rechaza Ha; Acepta Ho).   

 

4.2.1.1.Análisis Sensorial del Color 

Tabla 28: Resultados de la evaluación sensorial del atributo del color de la salsa 

picante 

Nota. * Media de la apreciación de 60 panelistas en total.   

 

En la Tabla 28 se observa los 12 tratamientos los cuales se calificaron según la escala 

hedónica (1- 9) y cuentan con un promedio de puntuación para el color sensorial, 

ATRIBUTO DE ESTUDIO: COLOR 

Formulaciones F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

Tratamientos 
pH: 4,8 pH: 4,5 pH: 4,0 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

I 6.35 6.25 6.50 6.80 6.50 6.50 6.50 6.50 6.85 6.75 6.75 8.35 

II 7.00 7.00 6.90 7.10 7.00 7.10 7.35 7.35 7.35 7.40 7.35 8.05 

III 6.40 6.40 6.40 6.60 6.70 6.60 6.50 6.70 6.90 7.00 7.10 8.00 

PROMEDIO* 6.58 6.55 6.60 6.83 6.73 6.73 6.78 6.85 7.03 7.05 7.07 8.13 



93 

 

obteniéndose así con un valor mínimo al T2 con un puntaje de 6.55 y como valor 

máximo al T12 con una puntuación de 8.13; por lo cual se concluye que la T12 (65% 

pallar, 35% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH:4.0) es la formulación con mayor 

aceptación por los 60 panelistas a diferencia de los datos obtenidos para el T2 (75% 

pallar, 25% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8) que obtuvo la menor aceptación 

por los panelistas. Analizando los resultados llegamos a la conclusión que a mayor 

cantidad de ají limo mayor es la aceptación de los panelistas y el color se hace más 

intenso.  

 

Tabla 29: Resultados de la prueba de normalidad de la evaluación sensorial del color 

Según la Tabla 29 de prueba de normalidad, observamos que para los 12 tratamientos 

el grado de libertad (𝐺𝐿) es de 3 ya que se realizó el puntaje de evaluación sensorial 

del color, al ser 𝑔𝑙 ≤ 50 se utilizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Así 

mismo para el (T7: p.valor = 0.001 < 0.05) es decir los datos de su puntaje no tienen 

una distribución normal a diferencia de (T1: p.valor = 0.132 > 0.05), (T2: p.valor = 

0.363 > 0.05), (T3: p.valor = 0.363 > 0.05), (T5: p.valor = 0.780 > 0.05), (T6: p.valor 

= 0.298 > 0.05), (T8: p.valor = 0.433 > 0.05), (T9: p.valor = 0.174 > 0.05), (T10: 

p.valor = 0.747 > 0.05), (T11: p.valor = 0.817 > 0.05), (T12: p.valor = 0.253 > 0.05); 

lo cual determina que se rechaza Ha y se acepta Ho entonces la distribución de datos 

es “Normal” y por  lo tanto se aplicó la “Estadística paramétrica” en donde se evaluó 

un análisis de comparación de medias mediante análisis de varianza (ANOVA). 

Prueba de normalidad 

E.S_COLOR 

Tratamientos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico GL Sig. 

T1 0.807 3 0.132 

T2 0.893 3 0.363 

T3 0.893 3 0.363 

T4 0.987 3 0.780 

T5 0.987 3 0.780 

T6 0.871 3 0.298 

T7 0.750 3 <0.001 

T8 0.915 3 0.433 

T9 0.824 3 0.174 

T10 0.983 3 0.747 

T11 0.991 3 0.817 

T12 0.855 3 0.253 
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Figura 31: Gráfico de cajas de la normalidad de los puntajes de la evaluación sensorial 

del Color  

 

En la Figura 31 se puede observar que al comparar los resultados de los puntajes el 

T12 tiene un mayor puntaje en cuanto a su evaluación sensorial del color a diferencia 

del resto de los tratamientos, así mismo se visualiza que no hay valores fuera de los 

limites concluyendo así que no hay valores atípicos. Por otro lado, el rango 

intercuartílico está más amplio en el T2, T7 y T8 lo que indica que sus datos están más 

dispersos a diferencia de los otros tratamientos, además el T12 es el que menor 

dispersión presenta.  Finalmente, los datos del T4 y T5 tienen una distribución 

simétrica (media = mediana = moda) a diferencia del T1, T2, T3, T6, T7, T8, T9, T10 

y T12 que obtuvieron una asimetría positiva o sesgada a la derecha (media > mediana 

> moda) es decir la mediana está cerca al primer cuartilo y el T11 tiene una asimetría 

negativa o sesgada a la izquierda (media < mediana < moda) es decir la mediana está 

cerca al tercer cuartilo.  

 

Tabla 30: Resultados de varianza (ANOVA) para el color sensorial 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 5.929 11 0.539 4.839 <0.001 

Dentro de grupos 2.673 24 0.111   

Total 8.602 35    

Nota. El C.V es igual a 7.17 %  
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En la Tabla 30 se observa el análisis de varianza (ANOVA) para el color, donde indica 

que el (p.valor = < 0.001 < 0.05) por lo tanto se acepta el Ha y se rechaza el Ho, 

entonces existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos con 

respecto al color, concluyendo que los panelistas que evaluaron la salsa picante 

presentaron mayor preferencia por el color de una o más tratamientos.  El coeficiente 

de variación fue de (CV = 7.17%) esto nos indica la variabilidad de los resultados del 

puntaje para el color, además teniendo en cuenta que (0 ≤ 𝐶𝑉 ≤ 10%) se puede 

concluir que los resultados obtenidos tienen una “Variabilidad muy baja”.  

 

Análisis de Tukey  

Tabla 31: Resultados de la prueba de significación de Tukey al 5% de probabilidad, 

para el color sensorial 

HSD Tukey: COLOR 

TRATAMIENTOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

T2 3 6.5500  

T1 3 6.5833  

T3 3 6.6000  

T5 3 6.7333  

T6 3 6.7333  

T7 3 6.7833  

T4 3 6.8333  

T8 3 6.8500  

T9 3 7.0333  

T10 3 7.0500  

T11 3 7.0667  

T12 3  8.1333 

Sig.  0.751 1.000 

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.  

 

En la Tabla 31 se visualiza los resultados de la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, 

en donde el T2, T1, T3, T5, T6, T7, T4, T8, T9, T10 y T11 cuyos puntajes promedio 

son 6.55, 6.58, 6.60, 6.73, 6.73, 6.78, 6.83, 6.85, 7.03, 7.05 y 7.06, se encuentran en 

un mismo subconjunto por ello no hay significancia a diferencia de los tratamientos 

con el T12 en la que si existe diferencia significativa ya que se encuentran en un 

subconjunto diferente. Así mismo el T12 (65% pallar, 35% ají limo, 3% sal y 9% aceite 
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– pH: 4.0) tiene mayor puntaje y el T2 (75% pallar, 25% ají limo, 3% sal y 9% aceite 

– pH: 4.8) obtuvo el menor puntaje, concluyendo que los panelistas evaluadores 

presentaron mayor preferencia significativa para el Tratamiento 12 en cuanto al color.  

 

Figura 32: Gráfica de medias de la evaluación sensorial del Color vs. Tratamientos  

 

En la Figura 32 se observa el grafico de medias de la evaluación sensorial del Color vs 

Tratamientos en donde el T1 (80% pallar, 20% ají , 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8), T2 

(75% pallar, 25% ají , 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8), T3 (70% pallar, 30% ají, 3% sal 

y 9% aceite – pH: 4.8) son los que tienen una media más baja en comparación al T12 

(65% pallar, 35% ají , 3% sal y 9% aceite – pH: 4.0) que presentó la media más alta.  

 

4.2.1.2.Análisis Sensorial del Olor 

Tabla 32: Resultados de la evaluación sensorial del atributo del olor de la salsa picante 

Nota. * Media de la apreciación de 60 panelistas en total.   

ATRIBUTO DE ESTUDIO: OLOR 

Formulaciones F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

Tratamientos 
pH: 4,8 pH: 4,5 pH: 4,0 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

I 6.15 5.95 6.05 6.4 6.35 6.3 6.5 6.45 6.3 6.2 6.2 8.15 

II 6.85 6.70 6.50 6.50 6.60 6.85 6.85 7.20 6.80 7.00 7.10 7.80 

III 6.05 5.95 5.90 6.00 6.20 6.25 6.30 6.50 6.60 6.60 6.85 8.05 

PROMEDIO* 6.35 6.20 6.15 6.30 6.38 6.47 6.55 6.72 6.57 6.60 6.72 8.00 
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En la Tabla 32 se observa los 12 tratamientos los cuales se calificaron según la escala 

hedónica (1- 9) y cuentan con un promedio de puntuación para el olor sensorial, 

obteniéndose así con un valor mínimo al T3 con un puntaje de 6.15 y como valor 

máximo al T12 con una puntuación de 8.00; por lo cual se concluye que la T12 (65% 

pallar, 35% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH:4.0) es la formulación con mayor 

aceptación por los 60 panelistas a diferencia de los datos obtenidos para el T3 (70% 

pallar, 30% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8) que obtuvo la menor aceptación 

por los panelistas. Analizando los resultados llegamos a la conclusión que a mayor 

cantidad de ají limo mayor es la aceptación de los panelistas. 

  

Tabla 33: Resultados de la prueba de normalidad de la evaluación sensorial del olor  

 

Según la Tabla 33 de prueba de normalidad, observamos que para los 12 tratamientos 

el grado de libertad (𝐺𝐿) es de 3 ya que se realizó la evaluación sensorial del olo, al 

ser 𝑔𝑙 ≤ 50 se utilizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Así mismo para el 

(T2: p.valor = 0.000 < 0.05) es decir los datos de su puntaje no tienen una distribución 

normal a diferencia de (T1: p.valor = 0.220 > 0.05), (T3: p.valor = 0.463 > 0.05), (T4: 

p.valor = 0.363 > 0.05), (T5: p.valor = 0.726 > 0.05), (T6: p.valor = 0.144 > 0.05), 

(T7: p.valor = 0.702 > 0.05), (T8: p.valor = 0.114 > 0.05), (T9: p.valor = 0.780 > 0.05), 

(T10: p.valor = 1.000 > 0.05), (T11: p.valor = 0.520 > 0.05), (T12: p.valor = 0.537 > 

0.05); lo cual determina que se rechaza Ha y se acepta Ho entonces la distribución de 

Prueba de normalidad 

E.S_OLOR 

Tratamientos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico GL Sig. 

T1 0.842 3 0.220 

T2 0.750 3 0.000 

T3 0.923 3 0.463 

T4 0.893 3 0.363 

T5 0.980 3 0.726 

T6 0.812 3 0.144 

T7 0.976 3 0.702 

T8 0.800 3 0.114 

T9 0.987 3 0.780 

T10 1.000 3 1.000 

T11 0.938 3 0.520 

T12 0.942 3 0.537 
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datos es “Normal” y por  lo tanto se aplicó la “Estadística paramétrica” en donde se 

evaluó un análisis de comparación de medias mediante análisis de varianza (ANOVA). 

 

Figura 33: Gráfico de cajas de la normalidad de los puntajes de la evaluación sensorial 

del Olor 

 

En la Figura 33 se puede observar que al comparar los resultados de los puntajes el 

T12 tiene un mayor puntaje en cuanto a su evaluación sensorial del olor a diferencia 

del resto de los tratamientos, así mismo se visualiza que no hay valores fuera de los 

limites concluyendo así que no hay valores atípicos. Por otro lado, el rango 

intercuartílico está más amplio en el T1, T2, T8, T10 y T11 lo que indica que sus datos 

están más dispersos a diferencia de los otros tratamientos, además el T5 y T12 son los 

que menor dispersión presentan.  Finalmente, los datos del T10 tienen una distribución 

simétrica (media = mediana = moda) a diferencia del T1, T2, T3, T5, T6, T7 y T8 que 

obtuvieron una asimetría positiva o sesgada a la derecha (media > mediana > moda) 

es decir la mediana está cerca al primer cuartilo y los T4, T9, T11 y T12 tiene una 

asimetría negativa o sesgada a la izquierda (media < mediana < moda) es decir la 

mediana está cerca al tercer cuartilo.  
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Tabla 34: Resultados de varianza (ANOVA) para el olor sensorial 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 7.702 11 0.700 5.910 0.001 

Dentro de grupos 2.843 24 0.118   

Total 10.545 35    

Nota. El C.V es igual a 8.34 % 

 

En la Tabla 34 se observa el análisis de varianza (ANOVA) para el olor, donde indica 

que el (p.valor = 0.001 < 0.05) por lo tanto se acepta Ha y se rechaza Ho, entonces 

existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos con respecto al olor, 

concluyendo que los panelistas que evaluaron la salsa picante presentaron mayor 

preferencia por el olor de una o más tratamientos. El coeficiente de variación fue de 

(CV = 8.34%) esto nos indica la variabilidad de los resultados del puntaje para el olor, 

además teniendo en cuenta que (0 ≤ 𝐶𝑉 ≤ 10%) se puede concluir que los resultados 

obtenidos tienen una “Variabilidad muy baja”. 

 

Análisis de Tukey  

Tabla 35: Resultados de la prueba de significación de Tukey al 5% de probabilidad, 

para el olor sensorial 

HSD Tukey: OLOR 

TRATAMIENTOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

T3 3 6.1500  

T2 3 6.2000  

T4 3 6.3000  

T1 3 6.3500  

T5 3 6.3833  

T6 3 6.4667  

T7 3 6.5500  

T9 3 6.5667  

T10 3 6.6000  

T8 3 6.7167  

T11 3 6.7167  

T12 3  8.0000 

Sig.  0.6790 1.0000 

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
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En la Tabla 35 se visualiza los resultados de la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, 

en donde el T3, T2, T4, T1, T5, T6, T7, T9, T10, T8 y T11 cuyos puntajes promedio 

son 6.15, 6.20, 6.30, 6.35, 6.38, 6.47, 6.55, 6.57, 6.60, 6.72 y 6.72, se encuentran en 

un mismo subconjunto por lo tanto no hay diferencia significativa a diferencia de los 

tratamientos con el T12 en la que si existe diferencia significativa ya que se encuentran 

en un subconjunto diferente. Así mismo el T12 (65% pallar, 35% ají , 3% sal y 9% 

aceite – pH: 4.0) tiene mayor puntaje y el T3 (70% pallar, 25% ají limo, 3% sal y 9% 

aceite – pH: 4.8) obtuvo el menor puntaje, concluyendo que los panelistas evaluadores 

presentaron mayor preferencia significativa para el Tratamiento 12 en cuanto al olor. 

 

Figura 34: Gráfica de medias de la evaluación sensorial del Olor vs. Tratamientos  

 

En la Figura 34 se observa el grafico de medias de la evaluación sensorial del Olor vs 

Tratamientos en donde el T2 (75% pallar, 25% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8), 

T3 (70% pallar, 30% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8) y T4 (65% pallar, 35% 

ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8), son los que tienen una media más baja en 

comparación al T12 (65% pallar, 35% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.0) que 

presentó la media más alta.  

 

4.2.1.3.Análisis Sensorial del Sabor 
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Tabla 36: Resultados de la evaluación sensorial del atributo del sabor de la salsa picante 

Nota. * Media de la apreciación de 60 panelistas en total.  

 

En la Tabla 36 se observa los 12 tratamientos los cuales se calificaron según la escala 

hedónica (1- 9) y cuentan con un promedio de puntuación para el sabor sensorial, 

obteniéndose así con un valor mínimo en el T2 y T5 con un puntaje de 6.50 y como 

valor máximo al T12 con una puntuación de 8.08; por lo cual se concluye que la T12 

(65% pallar, 35% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH:4.0) es la formulación con mayor 

aceptación por los 60 panelistas a diferencia de los datos obtenidos para el T2 y T5 

que obtuvieron la menor aceptación por los panelistas. Analizando los resultados 

llegamos a la conclusión que a mayor cantidad de ají limo mayor es la aceptación de 

los panelistas, ya que las combinaciones de pallar y ají limo en sus proporciones 

adecuadas dan un sabor agradable.  

 

Tabla 37: Resultados de la prueba de normalidad de la evaluación sensorial del sabor 

ATRIBUTO DE ESTUDIO: SABOR 

Formulaciones F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

Tratamientos 
pH: 4,8 pH: 4,5 pH: 4,0 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

I 6.75 6.75 6.55 7.10 6.60 6.75 6.75 6.85 6.60 6.55 6.60 8.35 

II 7.00 6.75 6.85 6.80 6.35 6.60 6.60 6.85 6.75 6.50 6.70 7.75 

III 6.00 6.00 6.20 6.60 6.55 6.65 6.60 6.85 7.25 7.30 7.65 8.15 

PROMEDIO* 6.58 6.50 6.53 6.83 6.50 6.67 6.65 6.85 6.87 6.78 6.98 8.08 

Prueba de normalidad 

E.S_SABOR 

Tratamientos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico GL Sig. 

T1 0.923 3 0.463 

T2 0.750 3 0.002 

T3 0.998 3 0.915 

T4 0.987 3 0.780 

T5 0.893 3 0.363 

T6 0.964 3 0.637 

T7 0.750 3 0.003 

T8 0.875 3 < 0.001 

T9 0.912 3 0.424 

T10 0.797 3 0.107 

T11 0.821 3 0.165 

T12 0.964 3 0.637 
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Según la Tabla 37 de prueba de normalidad, observamos que para los 12 tratamientos 

el grado de libertad (𝐺𝐿) es de 3 ya que se realizó el puntaje de evaluación sensorial 

del sabor por triplicado, al ser 𝐺𝐿 ≤ 50 se utilizó la prueba de normalidad de Shapiro-

Wilk. Así mismo para el T2, T7 y T8 es decir los datos de su puntaje no tienen una 

distribución normal a diferencia de T1, T3, T4, T5, T6, T9, T10, T11, T12; lo cual 

determina que se rechaza Ha y se acepta Ho entonces la distribución de datos es 

“Normal” y por lo tanto se aplicó la “Estadística paramétrica” en donde se evaluó un 

análisis de comparación de medias mediante análisis de varianza (ANOVA). 

 

Figura 35: Gráfico de cajas de la normalidad de los puntajes de la evaluación 

sensorial del Sabor 

 

En la Figura 35 se puede observar que al comparar los resultados de los puntajes el 

T12 tiene un mayor puntaje en cuanto a su evaluación sensorial del sabor a diferencia 

del resto de los tratamientos, así mismo se visualiza que no hay valores fuera de los 

limites concluyendo así que no hay valores atípicos. Por otro lado, el rango 

intercuartílico está más amplio en el T1, T2, T10 y T11 lo que indica que sus datos 

están más dispersos, en el T8 no existe dispersión de datos debido a que los promedios 

de los puntajes son contantes a diferencia de los otros tratamientos, además el T5, T6 

y T7 son los que menor dispersión presentan.  Finalmente, los datos del T4, T6, T7, 

T9, T10 y T11 que obtuvieron una asimetría positiva es decir la mediana está cerca al 

primer cuartilo y los T1, T2, T3, T5 y T12 tiene una asimetría negativa o sesgada a la 

izquierda (media < mediana < moda) es decir la mediana está cerca al tercer cuartilo.  



103 

 

Tabla 38: Resultados de varianza (ANOVA) para el sabor sensorial 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 6.068 11 0.552 4.714 0.001 

Dentro de grupos 2.808 24 0.117   

Total 8.876 35    

Nota. El C.V es igual a 7.38 %.  

 

En la Tabla 38 se observa el análisis de varianza (ANOVA) para el sabor, donde indica 

que el (p.valor = 0.001 < 0.05) por lo tanto se acepta Ha y se rechaza Ho, entonces 

existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos con respecto al 

sabor, concluyendo que los panelistas que evaluaron la salsa picante presentaron 

mayor preferencia por el sabor de una o más tratamientos. El coeficiente de variación 

fue de (CV = 7.38%) esto nos indica la variabilidad de los resultados del puntaje para 

el sabor, además teniendo en cuenta que (0 ≤ 𝐶𝑉 ≤ 10%) se puede concluir que los 

resultados obtenidos tienen una “Variabilidad muy baja”.  

 

Análisis de Tukey  

Tabla 39: Resultados de la prueba de significación de Tukey al 5% de probabilidad, 

para el sabor sensorial 

HSD Tukey: SABOR 

TRATAMIENTOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

T2 3 6.5000  

T5 3 6.5000  

T3 3 6.5333  

T1 3 6.5833  

T7 3 6.6500  

T6 3 6.6667  

T10 3 6.7833  

T4 3 6.8333  

T8 3 6.8500  

T9 3 6.8667  

T11 3 6.9833  

T12 3  8.0833 

Sig.  0.837 1.000 

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
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En la Tabla 39 se visualiza los resultados de la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, 

en donde el T2, T5, T3, T1, T7, T6, T10, T4, T8, T9 y T11 cuyos puntajes promedio 

son 6.50, 6.50, 6.53, 6.58, 6.65, 6.67, 6.78, 6.83, 6.85, 6.87 y 6.98 respectivamente, se 

encuentran en un mismo subconjunto por lo tanto no hay diferencia significativa a 

diferencia de los tratamientos con el T12 en la que si existe diferencia significativa ya 

que se encuentran en un subconjunto diferente. Así mismo el T12 (65% pallar, 35% 

ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.0) tiene mayor puntaje y el T2 (75% pallar, 25% 

ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8) obtuvo el menor puntaje, concluyendo que los 

panelistas evaluadores presentaron mayor preferencia significativa para el Tratamiento 

12 en cuanto al sabor.  

 

Figura 36: Gráfica de medias de la evaluación sensorial del Sabor vs. Tratamientos  

 

En la Figura 36 se observa el grafico de medias de la evaluación sensorial del Sabor 

vs Tratamientos en donde el T2 (75% pallar, 25% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 

4.8), T3 (70% pallar, 30% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8) y T5 (80% pallar, 

20% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.5), son los que tienen una media más baja en 

comparación al T12 (65% pallar, 35% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.0) que 

presentó la media más alta.  
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4.2.1.4.Análisis Sensorial de la Pungencia 

Tabla 40: Resultados de la evaluación sensorial del atributo de la pungencia de la salsa  

Nota. * Media de la apreciación de 60 panelistas en total.   

 

En la Tabla 40 se observa los 12 tratamientos los cuales se calificaron según la escala 

hedónica (1- 9) y cuentan con un promedio de puntuación para la pungencia (picor), 

obteniéndose así con un valor mínimo en el T1, T2 y T6 con un puntaje promedio de 

5.25 y como valor máximo al T12 con una puntuación promedio de 7.95; por lo cual 

se concluye que la T12 es la formulación con mayor aceptación por los 60 panelistas 

a diferencia de los datos obtenidos para el T1, T2 y T6 que obtuvieron la menor 

aceptación por los panelistas. Analizando los resultados llegamos a la conclusión que 

la cantidad de ají limo influye en la preferencia de los panelistas.  

 

Tabla 41: Resultados de la prueba de normalidad de la evaluación sensorial de la pungencia 

ATRIBUTO DE ESTUDIO: PUNGENCIA 

Formulaciones F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

Tratamientos 
pH: 4,8 pH: 4,5 pH: 4,0 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

I 4.75 5.00 5.10 5.35 4.75 4.65 5.20 5.40 5.05 4.90 5.15 8.25 

II 6.25 6.00 6.15 6.55 5.4 5.85 6.00 6.30 6.50 6.30 6.70 7.80 

III 4.75 4.75 4.65 4.90 5.05 5.25 5.50 5.65 6.25 6.45 6.85 7.80 

PROMEDIO* 5.25 5.25 5.30 5.60 5.07 5.25 5.57 5.78 5.93 5.88 6.23 7.95 

Prueba de normalidad 

E.S_PUNGENCIA 

Tratamientos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico GL Sig. 

T1 0.750 3 0.005 

T2 0.893 3 0.363 

T3 0.949 3 0.567 

T4 0.936 3 0.510 

T5 0.998 3 0.915 

T6 1.000 3 1.000 

T7 0.980 3 0.726 

T8 0.938 3 0.520 

T9 0.875 3 0.309 

T10 0.822 3 0.168 

T11 0.816 3 0.152 

T12 0.750 3 0.001 
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Según la Tabla 41 de prueba de normalidad, observamos que para los 12 tratamientos 

el grado de libertad (𝐺𝐿) es de 3 ya que se realizó el puntaje de evaluación sensorial 

de la pungencia (picor) por triplicado, al ser 𝐺𝐿 ≤ 50 se utilizó la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk. Así mismo para el T1 y T12 es decir los datos de su 

puntaje no tienen una distribución normal a diferencia de T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, 

T9, T10, T11; en donde se rechaza Ha y se acepta Ho entonces la distribución de datos 

es “Normal” y por  lo tanto se aplicó la “Estadística paramétrica” en donde se evaluó 

un análisis de comparación de medias mediante análisis de varianza (ANOVA). 

 

Figura 37: Gráfico de cajas de los puntajes de la evaluación sensorial Pungencia (picor) 

 

En la Figura 37 se puede observar que al comparar los resultados de los puntajes el 

T12 tiene un mayor puntaje en cuanto a su evaluación sensorial de la pungencia (picor) 

a diferencia del resto de los tratamientos, así mismo se visualiza que no hay valores 

fuera de los limites concluyendo así que no hay valores atípicos. Por otro lado, el rango 

intercuartílico está más amplio en el T1, T3, T4, T9, T10 y T11 lo que indica que sus 

datos están más dispersos, además el T5, T7 y T12 son los que menor dispersión 

presentan.  Finalmente, los datos del T5 y T6 tienen una distribución simétrica (media 

= mediana = moda) a diferencia del T1, T2, T3, T4, T7, T8 y T12 que obtuvieron una 

asimetría positiva o sesgada a la derecha (media > mediana > moda) es decir la 

mediana está cerca al primer cuartilo y los T9, T10 y T11 tiene una asimetría negativa 

o sesgada a la izquierda (media < mediana < moda) es decir la mediana está cerca al 

tercer cuartilo.  
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Tabla 42: Resultados de varianza (ANOVA) para la pungencia 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 19.804 11 1.800 3.832 0.003 

Dentro de grupos 11.275 24 0.470   

Total 31.079 35    

Nota. El C.V es igual a 16.37 %.   

 

En la Tabla 42 se observa el análisis de varianza (ANOVA) para la pungencia (picor), 

donde indica que el (p.valor = 0.003 < 0.05) por lo tanto se acepta Ha y se rechaza Ho, 

entonces existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos con 

respecto a la pungencia (picor), concluyendo que los panelistas que evaluaron la salsa 

picante presentaron mayor preferencia por la pungencia (picor) de uno o más 

tratamientos. El coeficiente de variación fue de (CV = 16.37%) esto nos indica la 

variabilidad de los resultados del puntaje para la pungencia (picor), además teniendo 

en cuenta que (10 < 𝐶𝑉 ≤ 25%) se puede concluir que los resultados obtenidos 

tienen una “Baja variabilidad”. 

  

Análisis de Tukey  

Tabla 43: Resultados de significancia de Tukey al 5% de probabilidad, para la pungencia 

HSD Tukey: PUNGENCIA 

TRATAMIENTOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

T5 3 5.0667  

T1 3 5.2500  

T2 3 5.2500  

T6 3 5.2500  

T3 3 5.3000  

T7 3 5.5667  

T4 3 5.6000  

T8 3 5.7833  

T10 3 5.8833  

T9 3 5.9333 5.9333 

T11 3 6.2333 6.2333 

T12 3  7.9500 

Sig.  0.637 0.050 

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
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En la Tabla 43 se visualiza los resultados de la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, 

en donde el T5, T1, T2, T6, T3, T7, T4, T8, T10, T9 y T11 cuyos puntajes promedio 

son 5.07, 5.25, 5.25, 5.30, 5.57, 5.60, 5.78, 5.88, 5.93 y 6.23, se encuentran en un 

mismo subconjunto al igual que el T9, T11 y T12 entre si no tienen significancia a 

diferencia de los tratamientos con el T12 en la que si existe significancia ya que se 

encuentran en un subconjunto diferente. Así mismo el T12 tiene mayor puntaje y el T5 

obtuvo el menor puntaje, concluyendo que los panelistas evaluadores presentaron 

mayor preferencia para el Tratamiento 12 en cuanto a la pungencia (picor).  

 

Figura 38: Gráfica de medias de la evaluación sensorial del Pungencia vs. Tratamientos 

 

En la Figura 38 se observa el grafico de medias de la evaluación sensorial de la 

Pungencia vs Tratamientos en donde el T5 (80% pallar, 20% ají limo, 3% sal y 9% 

aceite – pH: 4.5), T1 (80% pallar, 20% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8) y T2 

(75% pallar, 25% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8), son los que tienen una media 

más baja en comparación al T12 (65% pallar, 35% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 

4.0) que presentó la media más alta.  
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4.2.1.5.Análisis Sensorial de la Aceptabilidad 

Tabla 44: Resultados de la evaluación sensorial del atributo de la aceptabilidad de la 

salsa picante 

Nota. *Media de la apreciación del color, olor, sabor y pungencia (picor) de 60 

panelistas. 

 

En la Tabla 44 se observa los 12 tratamientos los cuales se calificaron según la escala 

hedónica (1- 9) y cuentan con un promedio de puntuación para la aceptabilidad, 

obteniéndose un valor mínimo en el T2 con un puntaje promedio de 6.13 y como valor 

máximo al T12 con una puntuación promedio de 8.04; por lo cual se concluye que la 

T12 (65% pallar, 35% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH:4.0) es la formulación con 

mayor aceptación por los 60 panelistas a diferencia de los datos obtenidos para el T2 

(75% pallar, 25% ají limo, 3% sal y 9% aceite – pH: 4.8), que obtuvieron la menor 

aceptación por los panelistas. Analizando los resultados llegamos a la conclusión que 

el Tratamiento 12 perteneciente a la formulación 4 con un pH 4.0 presenta un color 

adecuado, un aroma característico, un sabor apropiado y un picor de acuerdo con la 

exigencia de los panelistas.    

 

ATRIBUTO DE ESTUDIO: ACEPTABILIDAD 

Formulaciones F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

Tratamientos 
pH: 4,8 pH: 4,5 pH: 4,0 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

I 6.00 5.99 6.05 6.41 6.05 6.05 6.24 6.30 6.20 6.10 6.18 8.28 

II 6.78 6.61 6.60 6.74 6.34 6.60 6.70 6.93 6.85 6.80 6.96 7.85 

III 5.80 5.78 5.79 6.03 6.13 6.19 6.23 6.43 6.75 6.84 7.11 8.00 

PROMEDIO* 6.19 6.13 6.15 6.39 6.17 6.28 6.39 6.55 6.60 6.58 6.75 8.04 
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Tabla 45: Resultados de la prueba de normalidad de la aceptabilidad de la salsa picante 

 

 

Según la Tabla 45 de prueba de normalidad, observamos que para los 12 tratamientos 

el grado de libertad (𝐺𝐿) es de 3, para la aceptabilidad de la salsa con los promedios 

obtenidos del color, olor, sabor y pungencia (picor), al ser 𝐺𝐿 ≤ 50 se utilizó la prueba 

de normalidad de Shapiro-Wilk. Así mismo para el T7 es decir los datos de su puntaje 

no tienen una distribución normal a diferencia de T1, T2, T3, T4, T5, T6:, T8, T9, T10, 

T11 y T12; lo cual determina que se rechaza Ha y se acepta Ho entonces la distribución 

de datos es “Normal” y por  lo tanto se aplicó la “Estadística paramétrica” en donde se 

evaluó un análisis de comparación de medias mediante análisis de varianza (ANOVA). 

 

Figura 39: Gráfico de cajas de la normalidad de los puntajes de la aceptabilidad 

 

Prueba de normalidad 

ACEPTABILIDAD 

TRATAMIENTOS 
Shapiro-Wilk 

Estadístico GL Sig. 

T1 0.896 3 0.373 

T2 0.925 3 0.471 

T3 0.960 3 0.615 

T4 0.997 3 0.903 

T5 0.929 3 0.485 

T6 0.923 3 0.463 

T7 0.770 3 0.044 

T8 0.893 3 0.363 

T9 0.862 3 0.274 

T10 0.788 3 0.086 

T11 0.866 3 0.286 

T12 0.972 3 0.679 
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En la Figura 39 se puede observar que al comparar los resultados de los puntajes el 

T12 tiene un mayor puntaje en cuanto a su aceptabilidad a diferencia del resto de los 

tratamientos, así mismo se visualiza que no hay valores fuera de los limites 

concluyendo así que no hay valores atípicos. Por otro lado, el rango intercuartílico está 

más amplio en el T1, T2, T3, T10 y T11 lo que indica que sus datos están más 

dispersos, además el T5, T7 y T12 son los que menor dispersión presentan.  

Finalmente, los datos del T4 tienen una distribución simétrica (media = mediana = 

moda) a diferencia del T1, T2, T3, T5, T6, T7, T8 y T12 que obtuvieron una asimetría 

positiva o sesgada a la derecha (media > mediana > moda) es decir la mediana está 

cerca al primer cuartilo y los T9, T10 y T11 tiene una asimetría negativa o sesgada a 

la izquierda (media < mediana < moda) es decir la mediana está cerca al tercer cuartilo. 

  

Tabla 46: Resultados de varianza (ANOVA) para la aceptabilidad  

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 8.991 11 0.817 5.996 < 0.001 

Dentro de grupos 3.272 24 0.136   

Total 12.262 35    

Nota. El C.V es igual a 9.08 %.   

En la Tabla 46 se observa el análisis de varianza (ANOVA) para la pungencia, donde 

indica que el (p.valor = < 0.001 < 0.05) por lo tanto se acepta Ha y se rechaza Ho, 

entonces existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos con 

respecto a su aceptabilidad, concluyendo que los panelistas que evaluaron la salsa 

picante presentaron mayor aceptabilidad por un tratamiento. El coeficiente de 

variación fue de (CV = 9.08%) esto nos indica la variabilidad de los resultados del 

puntaje para la aceptabilidad, además teniendo en cuenta que (0 ≤ 𝐶𝑉 ≤ 10%) se 

puede concluir que los resultados obtenidos tienen una “Variabilidad muy baja”.  

 

Análisis de Tukey  

Tabla 47: Resultados de la prueba de significación de Tukey al 5% de probabilidad, 

para la aceptabilidad 
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HSD Tukey: ACEPTABILIDAD 

TRATAMIENTOS N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

T2 3 6.125000  

T3 3 6.145833  

T5 3 6.170833  

T1 3 6.191667  

T6 3 6.279167  

T7 3 6.387500  

T4 3 6.391667  

T8 3 6.550000  

T10 3 6.579167  

T9 3 6.600000  

T11 3 6.750000  

T12 3  8.0416 

Sig.  0.644 1.000 

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

 

En la Tabla 47 se ve los resultados de la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, en 

donde el T2, T3, T5, T1, T6, T7, T4, T8, T10, T9 y T11 cuyos puntajes promedio son 

6.13, 6.15, 6.17, 6.19, 6.28, 6.39, 6.39, 6.55, 6.58, 6.60 y 6.75, no tienen significancia, 

sin embargo, con el T12 si existe significancia ya que se encuentran en un subconjunto 

diferente. El T12 tiene mayor y el T2 obtuvo el menor puntaje, concluyendo que los 

panelistas evaluadores presentaron mayor preferencia significativa para el T12.  

 

Figura 40: Gráfica de medias de la Aceptabilidad vs. Tratamientos 
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En la Figura 40 se observa el grafico de medias de la Aceptabilidad vs Tratamientos 

en donde el T2, T3 y T5, son los que tienen una media más baja en comparación al 

T12 que presentó la media más alta.  

 

4.3.ANÁLISIS DEL PRODUCTO TERMINADO  

4.3.1. Características Fisicoquímicas y Microbiológicas de la Salsa de Ají limo y Puré de 

Pallar 

Después de haber elaborado y seleccionado el mejor tratamiento de la salsa a través de 

una evaluación sensorial de aceptabilidad, se determinó el color instrumental, pH, 

acidez, solidos solubles, actividad de agua, textura instrumental, proteínas, capsaicina – 

pungencia, mohos y coliformes totales como se visualiza en la Tabla 48.  

Tabla 48: Resultados de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos de la salsa picante 

CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS Y MICROBIOLÓGICAS 

DE LA SALSA 

CARACTERÍSTICA F4 

COLOR 

L (Luminosidad) 56.700 ± 0.115 

a* 23.410 ± 0.053 

b* 47.800 ± 0.286 

C (Cromaticidad) 53.225 ± 0.249 

h (Ángulo de tonalidad) 63.906 ± 0.162 

IC (Índice de color) 8.638 ± 0.079 

TEXTURA 

Adhesividad 0.733 ± 0.016 

Cohesividad 0.830 ± 0.030 

Elasticidad 0.782 ± 0.069 

Dureza 3.313 ± 0.031 mJ 

pH 4.070 ± 0.034 

Acidez total  1.958 ± 0.117 %p/v 

Sólidos solubles  13.133 ± 0.208 °Brix 

Densidad  1.044 ± 0.002 g/cm3 

Viscosidad  3.632 ± 0.197 Pa.s 

Aw 0.742 ± 0.001 

Capsaicina  28.47 mg/L 

Pungencia 7116 SHU 

Proteínas 3.72 % 

Coliformes totales  < 3 NMP 

Mohos y levaduras  < 10 UFC/g 
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Con respecto al color instrumental, teniendo en cuenta que L* (Luminosidad) está entre 

el rango de 0 a 100 es decir que va de negro a blanco nos arrojó un valor de 56.700 ± 

0.115, así mismo se obtuvo un valor de a* que fue de 23.410 ± 0.053 por ser un valor 

positivo tiende a tener una tonalidad roja y un valor de b* que fue de 47.800 ± 0.286 por 

ser un valor positivo tiende a tener una tonalidad amarilla. El resultado de cromaticidad 

(C*) es de 53.225 ± 0.249, que indica la medida de la pureza, índice de saturación o 

croma que resulta de los parámetros de a* y b*. El resultado del ángulo de tonalidad 

(h°) fue de 63.906 ± 0.162 el cual se ubica en el primer cuadrante rojo – amarillo. El 

resultado del índice de color (IC*) fue de 8.638 ± 0.079 este valor es positivo (+2 a +20) 

se relaciona con los colores que van desde el amarillo pálido al naranja intenso para la 

salsa picante. Según Cortijo y Holguín (2017) obtuvo un valor de L* es de 50.21; a* que 

fue de 18.13 y b* que fue de 28.52 encontrase valores más bajos en comparación a 

nuestros resultados obtenidos, debido a que la coloración de su salsa picante se relaciona 

más con el color amarillo pálido, a diferencia de nuestra salsa que tiene a tener una 

coloración más naranja intenso.   

 

En cuanto a la textura instrumental se tuvo en cuenta el parámetro de la dureza que es 

aquella fuerza necesaria para alcanzar una deformación preseleccionada obteniéndose 

un valor de 3.313 ± 0.031 mJ indicándonos que nuestra salsa presenta una dureza suave 

y blanda, otro parámetro a evaluar fue la adhesividad esta viene hacer la área negativa 

por debajo de la línea de base del perfil que representa el trabajo necesario para retirar 

el embolo de la muestra obteniendo un valor de 0.733 ± 0.016; otro parámetro evaluado 

fue la cohesividad que es la relación entre las áreas de la primera y segunda curva la 

cual tuvo un resultado de 0.830 ± 0.030 y finalmente se evaluó el parámetro de la 

elasticidad  que es la relación entre la altura de la muestra en el punto de inicio de la 

segunda compresión y la altura inicial obteniéndose un valor de 0.782 ± 0.069; los 

resultados antes mencionados se encuentran cerca a los obtenidos por Cortijo y Holguín 

(2017) quienes realizaron un análisis de perfil de textura (TPA) para una salsa picante 

de rocoto y chocho obteniendo una dureza 3.24 ± 0.031 mJ, una adhesividad de 0.72 ± 

0.12; cohesividad de 0.76 ± 0.25 y elasticidad de 0.87 ± 0.16.  
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En cuanto a la estabilidad microbiológica el pH tiene un papel importante ya que a 

medida que el pH sea menor en los alimentos los microorganismos pierden su 

resistencia, las bacterias tienen una resistencia menor al pH, luego vienen las levaduras 

y las más resistentes son los mohos. El resultado del pH en la salsa picante fue de 4.070 

± 0.034 estando dentro del rango de 2.8 a 4.5 valores especificados por la NTP 209.238 

para salsas de ají, además Flores (2019) obtuvo un valor de 4.0 para su salsa picante a 

base de huacatay y rocoto; así mismo Vílchez (2020) obtuvo valores de 3.67 a 3.72 para 

su salsa picante de ají charapita con pulpa de piña y finalmente Casusol (2016) reportó 

valores de 3.35 para su salsa picante de cocona, ají amarillo y ají charapita; todas estas 

investigaciones se encuentran cerca al valor de pH reportado por nuestra investigación.  

 

La acidez encontrada en la salsa picante fue de 1.958 ± 0.117% con estos resultados se 

puede decir que se encuentran dentro de los parámetros establecidos por la NTP 209.238 

para una salsa de ají que debe estar en un mínimo de 1% y un máximo de 4.5% expresado 

como ácido acético. Por otro lado, Chapoñan y Medina (2014) obtuvieron 1.99 ± 0.18% 

de acidez en su salsa picante a partir de rocoto y tomate de árbol y Cortijo y Holguín, 

(2017) obtuvieron 1.99% de acidez para su salsa picante a partir de rocoto y chocho 

valores similares obtenido por nuestra investigación, así mismo Chávez (2010) en el 

análisis de cuatro salsa picantes comerciales obtuvo que la salsa Don Carlos tiene una 

acidez de 3.26 ± 0.03%, Tampico 3.51 ± 0.04%, Valentina 2.44 ± 0.03% y Búfalo 4.62 

± 0.08% de acidez; llegando a la conclusión el autor que estas marcas reportan un valor 

alto debido a que los chiles destacan por su mayor contenido de ácido ascórbico por 

ende puede afectar el resultado del porcentaje de acidez ya que los resultados reportados 

no pueden ser en su totalidad ácido acético.  

 

En cuanto a los sólidos solubles de la salsa picante se obtuvo un resultado de 13.133 ± 

0.208°Brix este valor es aceptable ya que se encuentra dentro del rango de 4.0 a 

30.0°Brix valores especificados por la NTP 209.238 para salsas de ají, tal es así que 

Vílchez (2020) obtuvo 17.16 ± 0.31°Brix para su salsa picante de ají charapita con pulpa 

de piña y Meza (2022) obtuvo 18°Brix para su crema picante a base de aguaymanto con 

ají limo; en ambas investigaciones los autores obtuvieron valores más altos debido a que 
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utilizaron frutos dulces y ácidos lo que elevo los °Brix a diferencia de Cortez (2021) que 

obtuvo de 10.62 a 10.77°Brix para su salsa picante a base de aguaje, ají charapita y 

palillo, que son valores más bajos debido al contenido de sólidos solubles totales que 

presentan correlación con los niveles de concentración azúcar y ácidos orgánicos de las 

tres materias primas utilizadas por el autor.    

 

En cuanto a la densidad de la salsa picante fue de 1.044 ± 0.002 g/cm3 lo cual se asemeja 

al valor reportado por (Alimentos Mida, 2020) lanzando al mercado su nueva salsa de 

ají picante rojo y otras especias teniendo una densidad de 1.030 – 1.045 g/cm3, así 

mismo Minaya (2015) obtuvo una densidad 1.1751 g/cm3 salsa de tarwi libre de gluten, 

lactosa y caseína y Chávez (2010) en su análisis de cuatro salsa picantes comerciales 

obtuvo que la salsa Don Carlos tiene una densidad de 1.079 g/cm3, Tampico 1.038 

g/cm3, Valentina 1.048 g/cm3 y Búfalo 1.107g/cm3; donde se resalta que no existe un 

estándar en cuanto a la densidad para las salsas picantes sim embargo se puede apreciar 

que los valores son mayores a la densidad del agua debido a que para la formulación de 

dichas salsas contiene pequeña cantidad de aceite, agua y mayor proporción de solidos 

deduciendo que el contenido principalmente de aceite influye en la densidad.  

 

El resultado de la viscosidad aparente de la salsa picante fue de 3.488 a 3.856 con un 

promedio de 3.632 ± 0.197 Pa.s, un índice de consistencia (K) con resultados entre 

22.626 a 24.680 y el índice de comportamiento de flujo (n) fue de 0.345 a 0.357, 

concluyendo que es un fluido pseudoplástico ya que Toneli et al. (2005) mencionan que 

los fluidos pseudoplásticos se caracterizan por disminución de la viscosidad aparente 

con el aumento de la tasa de deformación y que este tipo de fluido se caracteriza por una 

disminución de su viscosidad y de su esfuerzo cortante con la velocidad de deformación. 

Por otro lado, Llanos (2017) en su salsa picante a partir de rocoto y quinua obtuvo que 

su índice de consistencia (K) entre 21.830 Pa.s – 52.311 Pa.s y el índice de 

comportamiento al flujo (n) en un rango de 0,432- 0,486 en la que observó que el índice 

de consistencia aumentó con la adición de quinua; Méndez (2017) en su salsa picante a 

partir de rocoto y tarwi el índice de comportamiento de flujo estuvo en el rango de 

0.7133 y 0.8745 (n < 1), el índice de consistencia “K” en el rango de 4.1143 y 4.7249  
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La actividad de agua (aw) en la salsa picante fue de 0.742 ± 0.001 obteniéndose valores 

similares a lo obtenido por Cortijo y Holguín (2017) en su salsa a partir de rocoto y 

chocho con una aw de 0.744 en la que se puede deducir que en niveles bajos de aw el 

crecimiento de microorganismo es lento ya que encontrándose entre 0.6 y 0.9 se 

considera con una humedad intermedia es decir que este tipo de alimentos se encuentran 

más protegidos ante el deterioro microbiano en comparación a otros alimentos, así 

mismo Flores (2019) en la salsa a base de huacatay y rocoto obtuvo 0.96 y Chávez 

(2010) en su investigación de cuatro salsas picantes comerciales obtuvo que la salsa Don 

Carlos tiene una actividad de agua de 0.962, Tampico 0.974, Valentina 0.971 y Búfalo 

0.952; en esta investigación se menciona que con los resultados presentan ser salsas 

húmedas ya que tienen una aw > 0.850 donde se daría en mayor porcentaje el 

crecimiento de patógenos por lo que se deberá tener en cuenta otros factores importantes 

como el pH, la acidez y la adición de algún antimicrobiano para poder controlar la 

inocuidad del alimento.  

 

El resultado de la concentración de la capsaicina en la salsa picante fue de 28.47 mg/L 

lo que hace un valor de pungencia de 7116 (SHU) Unidades Scoville estos resultados 

son similares a los reportados por Cortijo y Holguín (2017) que obtuvieron 28.53 mg/L 

de capsaicina haciendo 7376 SHU de pungencia en su salsa picante a partir de rocoto y 

chocho, donde se puede deducir que los frutos de la familia Capsicum al ser mezclado 

con otra materia prima la concentración de capsaicina disminuye además que las 

unidades scoville varían de acuerdo a la variedad de ají y porcentaje que se utilice en la 

preparación de dichas salsas; por lo tanto eso explica los valores altos obtenidos por 

Chapoñan y Medina (2014) que fue de 37.48 mg/L de capsaicina con una pungencia de 

11244 SHU en su salsa picante a partir de rocoto y tomate de árbol de igual manera 



118 

 

Carranza y Meza (2015) obtuvieron 85.98 mg/L a 262.68 mg/L de capsaicina haciendo 

una pungencia que va de 25795 SHU a 78803 SHU en su pasta de rocoto en sus 

diferentes formulaciones.   

 

El resultado de las proteínas en la salsa picante fue de 3.72% lo que indica que es una 

salsa de alto valor proteico debido al uso del pallar que es una leguminosa que se 

caracteriza por tener un elevado contenido de proteínas y ácidos grasos lo que constituye 

a ser una excelente alternativa para la nutrición humana a diferencia de Chávez (2018) 

en su crema picante de ají charapita y cocona que obtuvo un valor de 1.31% de proteína, 

Casusol (2016) en su salsa picante de pulpa de cocona, ají amarillo y ají charapita obtuvo 

1% de proteína, por otro lado Llanos (2017) en su salsa picante a partir de rocoto y 

quinua obtuvo un valor de 1.12 – 2.34% de proteína en sus diferentes formulaciones, 

finalmente Vílchez (2020) en su salsa picante de ají charapita con pulpa de piña 

utilizando goma xantana obtuvo un valor de 2.13% donde el autor afirma que al dar un 

valor agregado al ají charapita con otra materia prima sube su valor nutricional.  

 

Finalmente, el resultado de los análisis microbiológicos de la salsa picante en cuanto a 

los coliformes totales fue de < 3 NMP/g y en cuanto a Mohos y Levadura se obtuvo un 

valor de < 10 UFC/g cumpliendo con la NORMA NTS N°071 MINSA/DIGESA V.01 

que es la norma sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria 

dentro del grupo XIII (Especies, condimentos y salsas) en el punto XIII.2 en la que hace 

referencia a salsas picantes en la que menciona que el límite para mohos, levaduras y 

coliformes debe ser < 103 UFC por g o ml. Así mismo Chapoñan y Medina (2014) en 

su salsa de rocoto y tomate de árbol obtuvo para mohos y levaduras < 10 UFC/g y para 

coliformes totales < 3 NMP de igual manera Cortijo y Holguín (2017) en su salsa picante 

de rocoto y chocho obtuvieron que para mohos y levaduras < 10 UFC/g y coliformes 

totales < 3 NMP, además Chávez (2010) en su análisis de las cuatro salsas picantes 

comerciales Don Carlos, Tampico, Valentina y Búfalo en cuanto a mohos y levaduras 

se obtuvo < 10 UFC/ml.  
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4.4.DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL DEL PRODUCTO TERMINADO 

4.4.1. Características Fisicoquímicas  

4.4.1.1.Determinación de Color Instrumental  

Tabla 49: Resultados del color instrumental en almacenamiento a temperatura 

ambiente 

TIEMPO 

(DIAS) 

COLOR INSTRUMENTAL 

L* a* b* C* h° IC* ΔE* 

0 56.70 ± 0.12 23.41 ± 0.05 47.80 ± 0.29 53.22 ± 0.25 63.91 ± 0.16 8.64 ± 0.08 55.42  

7 56.75 ± 0.03 23.47 ± 0.02 47.75 ± 0.04 53.21 ± 0.04 63.82 ± 0.02 8.66 ± 0.01 55.44  

14 57.12 ± 0.03 23.84 ± 0.03 47.86 ± 0.03 53.47 ± 0.03 63.52 ± 0.01 8.72 ± 0.01 55.86  

21 57.21 ± 0.03 23.92 ± 0.03 47.93 ± 0.03 53.56 ± 0.03 63.48 ± 0.01 8.72 ± 0.01 55.98  

28 57.34 ± 0.04 24.06 ± 0.02 48.09 ± 0.02 53.77 ± 0.02 63.42 ± 0.02 8.72 ± 0.01 56.23  

35 57.61 ± 0.01 24.32 ± 0.02 48.35 ± 0.03 54.12 ± 0.02 63.30 ± 0.03 8.73 ± 0.01 56.67 

42 57.67 ± 0.02 24.38 ± 0.01 48.43 ± 0.02 54.23 ± 0.02 63.28 ± 0.01 8.73 ± 0.01 56.79  

49 57.60 ± 0.02 24.31 ± 0.03 48.36 ± 0.02 54.12 ± 0.02 63.31 ± 0.02 8.73 ± 0.01 56.66 

Nota. Media obtenida de tres repeticiones + DS 

 

Figura 41: Representación gráfica de la luminosidad (L) con respecto al tiempo de la 

formulación optima  

 

El brillo o luminosidad es aquel a tributo que viene de una sensación visual en la que 

se aprecia una superficie con más o menos luz, es decir el valor de L* representa la 
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luminosidad del color, en donde L*= 0 indica negro y L*= 100 indica blanco (Palacios, 

2015, p.35).  

 

En la Figura 41 se observa que el valor de L* va en aumento al transcurrir las 6 

primeras semanas ya que en el día 0 es de 56.70 ± 0.12 y en el día 42 se obtuvo un 

valor de 57.67 ± 0.02, pero en el día 49 descendió a un valor de 57.60 ± 0.02, dicho 

suceso lo explica Cortijo y Holguín (2017) en donde se determina que empieza a 

ocurrir la reacción de Maillard en donde empieza el pardeamiento de azucares 

reductores por lo que se produce la degradación de los pigmentos de color en la que 

hay una reacción no enzimática que viene hacer el resultado de productos reductores, 

primariamente azucares, que reaccionan con proteínas o con grupos amino libres; 

además que durante las 6 primeras semanas la velocidad de oxidación es lenta debido 

a la acción del pH que inhibe la formación de grupos aminos y el aumento de la aw, lo 

que permite que aumente el color de la salsa de manera lenta.   

 

El tono es aquel atributo en la cual la superficie refleja colores como rojo, amarillo, 

verde, azul o en su defecto una combinación de dos de ellos, así mismo se obtuvo un 

ascenso para el parámetro a* del día 0 al día 42 que va de 23.41 ± 0.05 a 24.38 ± 0.01 

y un ligero descenso al día 49 obteniéndose 24.31 ± 0.03 por ser un valor positivo 

tiende a tener una tonalidad roja, de misma manera en cuanto al parámetro b* del día 

0 al día 42 sufrió un ascenso que va de 47.80 ± 0.29 a 48.43 ± 0.02 y un descenso al 

día 49 obteniéndose 48.36 ± 0.02 por ser un valor positivo tiende a tener una tonalidad 

amarilla. Cabe señalar que una tendencia más clara reportó Cortijo y Holguín (2017), 

en donde el valor de las coordenadas de a* de la semana 1 a la 4 es igual a 18.13 ± 

0.02 a 20.72 ± 0.21 y la coordenada b* es igual a 28.52 ± 0.20 a 35.78 ± 0.25. 
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Chapoñan y Medina (2014) que obtuvo 111 días útiles con respecto al color de su salsa 

de rocoto y tomate de árbol.  

 

Figura 42: Representación gráfica de la cromaticidad (C*) con respecto al tiempo de 

la formulación optima  

 

 

La cromaticidad, saturación o contenido de color se refiere al grado de pureza en la 

cual se puede deducir si el alimento presenta un color más o menos cromático, es decir 

cuando el valor de C es cero indica un estímulo acromático u opaco, mientras que un 

valor alto de C significa un color altamente saturado o brillante (Talens, 2017, p.3). En 

la Figura 42 se puede visualizar el valor de la cromaticidad con respecto al tiempo por 
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consiguiente se aprecia un aumento de la cromaticidad desde el día 0 que se obtuvo 

53.23 ± 0.25 al día 42 donde se obtuvo 54.23 ± 0.02 además hay un pequeño descenso 

al día 49 donde se obtuvo 54.12 ± 0.02, estos valores nos reflejan que nuestra salsa 

picante tiende a tener un mayor estimulo cromático o un fuerte contenido de color, en 

este caso la salsa tiende a tener una tonalidad naranja intensa.  

 

Figura 43: Representación gráfica del ángulo de tonalidad (h°) con respecto al tiempo 

de la formulación optima  

 

 

El ángulo de tonalidad indica la orientación relativa del color respecto al origen 0°, el 

circulo a*b* entero se divide en 360°, (Talens, 2017, p.3). En la Figura 43 se puede 

visualizar el valor del ángulo de tonalidad con respecto al tiempo donde presento una 

disminución donde el día 0 se obtuvo 63.91° ± 0.16 al día 42 donde se obtuvo 63.28° 

± 0.01 y que hubo un pequeño aumento al día 49 donde se obtuvo 63.31° ± 0.02, estos 

valores nos indican que la tonalidad se encuentra en el primer cuadrante (rojo-amarilla) 

con una tendencia inclinada hacia el naranja intenso ya que un ángulo cercano a 45° le 

que corresponde una tonalidad roja y un ángulo cercano a 90° le corresponde una 

tonalidad amarilla; esto debido a que la formulación ganadora de la salsa picante se 

elaboró con valor más alto% de ají limo (35%).  
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Figura 44: Representación gráfica del índice de color (IC*) con respecto al tiempo de 

la formulación optima  

 

El IC es una medida muy factible y práctica ya que se utiliza para hallar el fin de vida 

útil de un producto, además es una de las vías eficientes para ajustar el color, donde 

adquiere una importancia de gran significado para el monitoreo de la calidad en el 

producto (Machado et al., 2019). En la Figura 44 se puede visualizar el valor del índice 

de color con respecto al tiempo el cual presento un aumento, en el día 0 se obtuvo 8.64 

± 0.08 al día 49 se obtuvo 8.73 ± 0.01, estos valores nos indican que nuestros resultados 

están alrededor del +2 a +20 donde este valor se relaciona con los colores que van 

desde el amarillo pálido al naranja intenso tal como lo explica la Tabla 74.  

 

Figura 45: Representación gráfica de la variación total de color (∆𝐸∗) con respecto al 

tiempo 
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La diferencia de color ∆𝐸* se define como la comparación de una muestra con la de 

referencia o estándar que se calcula a partir de los parámetros L*, a* y b*, por lo que 

nos resulta la diferencias entre ambos objetos y este se muestra de forma gráfica en la 

Figura 102 (Talens, 2017). Según Pereira (2010) el valor de ∆𝐸* se aproxima a 3, es 

decir inferior a 4 se representa el “just noticeable difference” es donde se da lo que 

apenas es perceptible y los valores superiores a 5 indica que la diferencia de color es 

especialmente evidente, este viene hacer el caso de la variación de ambas salsas ya que 

la salsa propuesta en esta investigación presenta un mayor porcentaje de pallar que de 

ají limo. 

 

En la Figura 45 se visualiza la variación de color del día 0 con un valor de 55.42 al día 

49 con un valor de 56.66 indicándonos el grado de diferencia de color con respecto a 

una salsa de referencia de la marca “Sabores de la Selva” en una presentación de 90 g. 

Las pérdidas de color que se da a través del tiempo en los productos se pueden deber 

al proceso de la molienda donde se da el rompimiento celular, también puede deberse 

al incremento de la temperatura por fricción lo que ocasión oxidación de carotenos.   

 

4.4.1.2.Determinación de pH 

Tabla 50: Resultados de pH en almacenamiento a temperatura ambiente 

Resultados del pH en función al tiempo 

Tiempo (Días) pH 

0 4.07 ± 0.03 

7 4.14 ± 0.04 

14 4.19 ± 0.02 

21 4.24 ± 0.01 

28 4.29 ± 0.01 

35 4.35 ± 0.01 

42 4.39 ± 0.03 

49 4.43 ± 0.01 

Nota. Media obtenida de tres repeticiones + DS 
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Figura 46: Representación gráfica de la vida útil a temperatura ambiente de la salsa 

picante para el pH   

 

 

El pH es uno de los parámetros más importantes en la elaboración de una salsa o 

aderezo, ya que la reducción de este en los alimentos de baja acidez ya sean enlatados 

o envasados herméticamente en condición de vacío genera que el producto inhibe la 

presencia de esporas, teniendo en cuenta también que se debe contar con un pH<4.6 

para evitar el crecimiento de microorganismos como las levaduras que se desarrollan 

en un pH óptimo de 3.5 y 6. (Zúñiga, 2017). En la Tabla 50 se observa que el valor del 

pH va aumentando al transcurrir el tiempo, en el día 0 el valor obtenido fue de 4.07 ± 

0.03 a diferencia del día 49 que fue de 4.43 ± 0.01, donde se experimenta un aumento 

de 0.00734 por día aproximadamente. 

 

En la Figura 46 se observa que para conocer el día de rechazo del producto para el 

análisis de pH se realizó la regresión lineal correspondiente, siendo la ecuación de la 

recta: y = 0.0073x + 4.0832. La determinación grafica del tiempo de vida útil con 

respecto al análisis de pH se utilizó como límite al valor de 4.5 según la NTP 

209.238:1986 ya que en este valor se da el mayor crecimiento de microorganismo 
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deteriorativos y patógenos, obteniéndose así 57 días de vida útil almacenados a 

temperatura ambiente para la salsa picante.   

 

En cuanto al pH según Castro (2015) en su investigación de una salsa elaborada con 

aceituna, ají amarillo, ajo, pimienta y orégano obtuvo un pH en el día 0 de 3.67, día 61 

de 3.53, día 94 de 4.17, día 115 de 3.52 y en el día 133 de 3.48 observándose algunas 

variaciones pero siendo la salsa más optima la que fue almacenada en envase de vidrio, 

lo que concluye que el pH al ser un indicador de crecimiento microbiano, por la 

presencia de una alta concentración de acidez y un bajo pH (menor a 4) garantiza la 

conservación de la salsa de aceituna; por otro lado, Roldán (2022) observó una 

disminución del pH en su salsa de ajo a una temperatura de 25°C ya que en el día 0 se 

obtuvo un pH de 4.56 ± 0.03 y en el día 12 se obtuvo 4.15 ± 0.14.  

 

4.4.1.3.Determinación de Acidez 

Tabla 51: Resultados de Acidez en almacenamiento a temperatura ambiente 

Resultados de la acidez en función al tiempo 

Tiempo (Días) Acidez (%) 

0 1.96 ± 0.12 

7 2.24 ± 0.12 

14 2.44 ± 0.09 

21 2.84 ± 0.12 

28 3.10 ± 0.09 

35 3.44 ± 0.03 

42 3.64 ± 0.03  

49 3.82 ± 0.09  

Nota. Media obtenida de tres repeticiones + DS 
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Figura 47: Representación gráfica de la vida útil a temperatura ambiente de la salsa 

picante para la Acidez   

 

Normalmente para la elaboración de salsas picantes, se usa ácidos alimentarios 

naturales tales como el láctico, el acético, el málico o el cítrico y así poder evitar el 

crecimiento microbiano y aumentar la inocuidad en los productos, por ello este 

parámetro actúa como regulador de las propiedades organolépticas como sabor y olor 

(Castro, 2015). En la Tabla 51 se observa que el valor de la acidez va aumentando al 

transcurrir el tiempo, en el día 0 el valor obtenido fue de 1.96 ± 0.12% a diferencia del 

día 49 que fue de 3.82 ± 0.09, donde se experimenta un aumento de 0.038 por día 

aproximadamente. 

 

En la Figura 47 se observa que para conocer el día de rechazo del producto para el 

análisis del porcentaje de acidez se realizó la regresión lineal correspondiente, siendo 

la ecuación de la recta: y = 0.0396x + 1.9642. La determinación grafica del tiempo de 

vida útil con respecto al análisis de acidez se utilizó como límite al valor de 4.5 según 

la NTP 209.238:1986, obteniéndose así 64 días de vida útil almacenados a temperatura 

ambiente para la salsa picante.   
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Roldán (2022) observó un aumento en el % acidez en su salsa de ajo a una temperatura 

de 25°C ya que en el día 0 se obtuvo una acidez de 1.66 ± 0.03 y en el día 12 se obtuvo 

1.80 ± 0.06, además Kammar et al. (2022) en su salsa artesanal a base de aguacate, 

chile habanero, crema de leche pasteurizada, limón, sal y ajo en polvo obtuvo que en 

cuanto a su acidez va aumentando de 0.59 a 1.31% concluyendo así que su salsa sin 

tratamiento térmico tendría una vida útil de 3 semanas a temperatura ambiente y 4 

meses en refrigeración.  

 

4.4.1.4.Determinación de Sólidos Solubles 

Tabla 52: Resultados de Sólidos Solubles en almacenamiento a temperatura ambiente 

Resultados de los sólidos solubles en función al tiempo 

Tiempo (Días) Sólidos solubles (°Brix) 

0 13.13 ± 0.21  

7 12.73 ± 0.21  

14 11.81 ± 0.04  

21 9.58 ± 0.01 

28 8.25 ± 0.05  

35 7.83 ± 0.06  

42 7.07 ± 0.15  

49 6.47 ± 0.15  

Nota. Media obtenida de tres repeticiones + DS 
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Figura 48: Representación gráfica de la vida útil a temperatura ambiente de la salsa 

picante para los Sólidos Solubles 

 

 

En la Tabla 52 se observa que el valor de la acidez va disminuyendo al transcurrir el 

tiempo, en el día 0 el valor obtenido fue de 13.13 ± 0.21 a diferencia del día 49 que 

fue de 6.47 ± 0.15, donde se experimenta un aumento de 0.13605 por día 

aproximadamente. 

 

En la Figura 48 se observa que para conocer el día de rechazo del producto para el 

análisis de solidos solubles se realizó la regresión lineal correspondiente, siendo la 

ecuación de la recta: y = -0.1501x + 13.287. La determinación grafica del tiempo de 

vida útil con respecto al análisis de solidos solubles se utilizó como límite mínimo el 

valor de 4 según la NTP 209.238:1986, obteniéndose así 62 días de vida útil 

almacenados a temperatura ambiente para la salsa picante.   
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Cabrera y Loján (2010) obtuvieron que, en su salsa a base de ají, tomate de riñón y 

tomate de árbol con respecto a solidos solubles en el día 0 obtuvieron 14.8°Brix y 

después de dos meses se obtuvo 14.3°Brix notándose una disminución lenta.  

 

4.4.1.5.Determinación de Actividad de Agua (Aw) 

Tabla 53: Resultados de Actividad de agua en almacenamiento a temperatura 

ambiente 

Resultados de la actividad de agua en función al tiempo 

Tiempo (Días) Aw 

0 0.742 ± 0.001 

7 0.745 ± 0.001 

14 0.748 ± 0.001 

21 0.753 ± 0.001 

28 0.758 ± 0.001 

35 0.762 ± 0.001 

42 0.767 ± 0.001 

49 0.771 ± 0.002 

Nota. Media obtenida de tres repeticiones + DS 

 

Figura 49: Representación gráfica de la vida útil a temperatura ambiente de la salsa 

picante para la Actividad de agua 
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La actividad de agua (aw) es uno de los factores importantes a tener en cuenta en la 

vida útil de un alimento ya que el agua presente en un producto puede producir 

reacciones químicas en un alimento, además niveles bajos de aw retardan el 

crecimiento microbiano es decir alimentos con una aw entre 0.6 y 0.9 son de humedad 

intermedia y están protegidos contra el deterioro microbiano (Chávez, 2010). En la 

Tabla 44 se observa que el valor de la aw va aumentando al transcurrir el tiempo, en 

el día 0 el valor obtenido fue de 0.742 ± 0.001 a diferencia del día 49 que fue de 0.771 

± 0.002, donde se experimenta un aumento de 0.00061 por día aproximadamente. 

 

En la Figura 49 se observa que para conocer el día de rechazo del producto para el 

análisis de la actividad de agua se realizó la regresión lineal correspondiente, siendo la 

ecuación de la recta: y = 0.0006x + 0.7406. La determinación grafica del tiempo de 

vida útil con respecto al análisis de actividad de agua se utilizó como límite al valor de 

0.8 según (Fennema, 1993) ya que en este valor la actividad microbiana de coliformes 

se desarrolla, obteniéndose así 99 días de vida útil almacenados a temperatura 

ambiente para la salsa picante.   

 

En cuanto a la actividad agua según Cortijo y Holguín (2017) en su investigación de 

vida útil de salsa picante de rocoto y chocho almacenado a temperatura ambiente 

obtuvo un tiempo de vida útil de 54 días obteniendo en la semana 1 un valor de 0.638 

a la semana 4 con un valor de 0.711, así mismo Chapoñan y Medina (2014) hace 

referencia que la vida útil de su salsa picante a base de tomate de árbol y rocoto fue de 

111 días obteniendo en la semana 1 un valor de 0.744 a la semana 5 con un valor de 

0.761 sim embargo Chávez (2010) en su investigación de cuatro salsas picantes 

comerciales obtuvo valores muchos más altos ya que se mantienen dentro de un rango 

de 0.977 y 0.998 en donde el investigador llega a la conclusión que a medida que se le 

aumenta la goma xantana aumenta la actividad de agua por ello el se debe considerar 

otras barreras para asegurar la inocuidad del producto. 
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4.4.1.6.Determinación de Textura Instrumental 

Tabla 54: Resultados de Textura Instrumental en almacenamiento a temperatura 

ambiente 

TIEMPO 

(DIAS) 

TEXTURA INSTRUMENTAL 

DUREZA (mJ) ELASTICIDAD ADHESIVIDAD COHESIVIDAD 

0 3.31 ± 0.03 0.78 ± 0.07 0.73 ± 0.02 0.83 ± 0.03 

7 3.94 ± 0.02 0.73 ± 0.02 0.78 ± 0.02 0.84 ± 0.03 

14 4.32 ± 0.02 0.77 ± 0.02 0.70 ± 0.02 0.87 ± 0.03 

21 4.50 ± 0.02 0.82 ± 0.01 0.80 ± 0.02 0.89 ± 0.03 

28 5.01 ± 0.01 0.86 ± 0.02 0.84 ± 0.02 0.89 ± 0.03 

35 5.81 ± 0.01 0.89 ± 0.01 0.92 ± 0.01 0.96 ± 0.03 

42 6.11 ± 0.01 0.94 ± 0.02 0.97 ± 0.02 0.98 ± 0.03 

49 6.43 ± 0.02 0.98 ± 0.01 1.06 ± 0.04 0.99 ± 0.01 

Nota. Media obtenida de tres repeticiones + DS 

 

Figura 50: Representación gráfica de la dureza a temperatura ambiente de la salsa 

picante  

 

El análisis de perfil de textura (TPA) es una de las pruebas más utilizadas como 

medición instrumental en la cual trata de simular las condiciones del proceso de 

masticación, para realizar este tipo de pruebas es necesario el uso de un analizador de 

textura o también llamados texturómetros, además el resultado obtenido relaciona la 

fuerza requerida en función al tiempo y este se refleja en una curva que permite definir 

varios parámetros de textura como indica la Figura 180, tales como dureza, 

fracturabilidad, adhesividad, elasticidad, cohesividad y masticabilidad, etc (Bermeo, 

2019, p.7).  
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Para la determinación de la textura instrumental se utilizó el texturómetro Brookfield 

CT3 – 4500 con un rango de 0 – 4500 g y una resolución de 0.5 g, este instrumento 

nos ayudará en la aplicación de fuerzas de tracción o compresión sobre la muestra, 

luego se observó su comportamiento, expresado en Newtons o gramos. En el proceso 

de evaluación de textura se evaluó el test de compresión teniendo en cuenta que nuestra 

muestra tuvo una longitud de 20 mm y una altura de 44 mm, además se utilizó el 

elemento TA-RT-KIT que es la mesa de apoyo giratoria y la sonda TA11/1000 que 

tiene forma cilíndrica para medir el valor fuerza - distancia (25.4 mm D y 35 mm L).  

 

En cuanto a la dureza según la Norma UNE 87001 – 94 para los parámetros del TPA 

lo define como aquella fuerza necesaria para deformar el alimento o la penetración de 

un objeto sobre el alimento, gracias a este parámetro se puede deducir que tan blando, 

firme o duro es el producto (Talens, 2017, p.3). En la Figura 61 se obtuvo una dureza 

en el día 0 de 3.31 ± 0.03 mJ y en el día 49 se obtuvo 6.43 ± 0.02 mJ se ve que presenta 

un nivel bajo calificando a la salsa como “blanda”, además se observó un aumento del 

valor de la dureza esto se debe a la conducta presentada por la capacidad de retención 

de humedad y la influencia del pH, ya que se presentó la disminución de dichos 

parámetros lo que ocasiona que la salsa se vuelva dura. Por otro lado, la variación de 

la carga neta de proteínas altera las fuerza atractivas y repulsivas lo que hace que se 

alteren las moléculas de agua, además que el valor de la dureza es afectado por distintos 

parámetros como: humedad, temperatura, tamaño y forma en la que se realiza la 

medición (Cortijo y Holguín, 2017, p.85).  

 

En cuanto a la elasticidad según la Norma UNE 87001 – 94 para los parámetros del 

TPA lo define que está relacionada con la rapidez de recuperación de la deformación 

después de su aplicación de una fuerza, gracias a este parámetro se puede deducir si es 

plástico, maleable o elástico el producto (López, 2019). En la salsa picante se obtuvo 

una elasticidad en el día 0 de 0.78 ± 0.07 y en el día 49 se obtuvo 0.98 ± 0.01 con estos 

valores bajos en nivel moderado califica a nuestro producto como maleable, además a 

través del tiempo se presentó un aumento que indica que la elasticidad de la salsa 

aumenta por la disminución de la humedad.  
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En cuanto a la adhesividad según la Norma UNE 87001 – 94 para los parámetros del 

TPA se relaciona con el esfuerzo requerido para separar la superficie del alimento de 

otra superficie, gracias a este parámetro se puede deducir si el producto es poco 

pegajoso, adhesivo, pegajoso o muy pegajoso al paladar (López, 2019). En la salsa 

picante se obtuvo una adhesividad en el día 0 de 0.73 ± 0.02 y en el día 49 se obtuvo 

1.06 ± 0.04 donde se resalta que el producto es poco pegajoso es decir no se adhiere al 

paladar lo que hace que el consumidor realice un trabajo mínimo y que según Cortijo 

y Holguín (2017) esto se debe a la mayor cantidad de proteína y la menor cantidad de 

carbohidratos.  

 

En cuanto a la cohesividad según la Norma UNE 87001 – 94 para los parámetros del 

TPA se relaciona con el grado de deformación de producto antes de romperse, además 

incluye los atributos de fracturabilidad, gomosidad y masticabilidad (López, 2019). En 

la salsa picante se obtuvo una cohesividad en el día 0 de 0.83 ± 0.03 y en el día 49 se 

obtuvo 0.99 ± 0.01 observándose un aumento indicándonos que la cohesividad 

aumenta es por la disminución de humedad y por el tiempo que se da su 

almacenamiento. 

 

4.4.1.7.Determinación del Contenido de Capsaicina y Pungencia (SHU) 

Tabla 55: Resultados de la Concentración de Capsaicina en almacenamiento a 

temperatura ambiente 

Resultados de la Concentración de Capsaicina en función al tiempo 

Tiempo (Días) Absorbancia 
Concentración 

mg/L (g) (g/g) 

0 0.4227 28.4701 0.0004448 0.0004420 

7 0.3785 25.5237 0.0003988 0.0003962 

14 0.3485 23.5237 0.0003676 0.0003652 

21 0.3197 21.6079 0.0003376 0.0003354 

28 0.3083 20.8441 0.0003257 0.0003236 

35 0.2636 17.8644 0.0002791 0.0002773 

42 0.2200 14.9569 0.0002337 0.0002322 

49 0.1687 11.5428 0.0001804 0.0001792 
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Tabla 56: Resultados de Pungencia (SHU) en almacenamiento a temperatura 

ambiente 

Resultados de la pungencia en función al tiempo 

Tiempo (Días) SHU 

0 7116 

7 6379 

14 5879 

21 5401 

28 5210 

35 4465 

42 3738 

49 2885 

 

Figura 51: Representación gráfica de la vida útil a temperatura ambiente de la salsa 

picante para la Pungencia (SHU) 

 

La capsaicina se encuentra normalmente en el tejido que rodea las semillas de ají, por 

ello la pungencia es esa sensación de ardor o quemazón que se percibe a través del 

gusto y se puede cuantificar en un alimento en unidades Scoville, que es la actual 

referencia para medir la pungencia. López (2020) argumenta que actualmente, el 

análisis de capsaicina o compuestos capsaicinoides está enfocada al uso de 

espectrofotometría, cromatografía de gases y cromatografía líquida de alta resolución 

(HPLC).  
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En la Tabla 56 se observa que el valor de la pungencia va disminuyendo al transcurrir 

el tiempo, en el día 0 se obtuvo 28.40701 mg/L que son 7116 SHU y el día 49 

descendió a un valor de 11.5428 mg/L que son 2885 SHU, donde se experimenta un 

descenso de 86.34 SHU por día aproximadamente. 

 

En la Figura 51 se observa que para conocer el día donde nuestro producto pica 

moderadamente se realizó la regresión lineal correspondiente, siendo la ecuación de la 

recta: y = -80.366x -7103.1, además se utilizó como límite de aceptabilidad el valor de 

900 SHU que se considera como “Pica moderado” según el CODEX STAN 307 – 2011 

donde establece los niveles de pungencia, obteniéndose así 77 días de vida útil 

almacenados a temperatura ambiente para la salsa picante.   

 

Según Cortijo y Holguín (2017) en su investigación de vida útil de su salsa picante de 

rocoto y chocho almacenado a temperatura ambiente en cuanto a la pungencia se 

obtuvo un tiempo de vida útil de 56 días obteniendo en la semana 1 un valor de 7376 

SHU y en la semana 4 un valor de 3680 SHU, así mismo Chapoñan y Medina (2014) 

hace referencia que la vida útil de su salsa picante a base de tomate de árbol y rocoto 

fue de 84 días obteniendo en la semana 1 un valor de 11 244 SHU y en la semana 6 

tuvo un valor de 6614 SHU pero teniendo en cuenta que 75% de rocoto y 25% de 

tomate de árbol por lo que hace que los valores de pungencia sean más altos.  

 

4.4.2. Características Microbiológicas  

Tabla 57: Resultados de Análisis Microbiológicos en almacenamiento a temperatura 

ambiente 

Resultados de los análisis microbiológicos en función al tiempo 

Tiempo (Días) 
ANÁLISIS 

Coliformes totales (NMP) Mohos (UFC/g) 

0 < 3 < 10 

14 < 3 < 10 

28 < 3 < 10 

42 23 4,4 x 10re 

56 90 4,4 x 102 
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la Tabla 57 se visualiza que salsa picante no presento valores altos de microorganismos 

durante los primeros 56 días de evaluación demostrándose así que la salsa es un producto 

estable, inocuo y seguro para su consumo ya que en el crecimiento de mesófilos 

coliformes fue 90 NMP/g y moho 4,4 x 102 UFC/g por lo que se concluye que la salsa 

picante cumple con los requisitos microbiológicos descritos en la NORMA NTS N°071 

MINSA/DIGESA V.01 donde hace referencia que el límite para mohos, levaduras y 

coliformes debe ser < 103 UFC por g o ml. 

 

Finalmente, para la determinación de vida útil podemos asegurar que la salsa picante a 

temperatura ambiente de almacenamiento, bacteriológicamente es seguro durante al 

menos 61 días; así mismo los resultados obtenidos del análisis microbiológico con 

respecto al tiempo fueron adecuados ya que no presentó cambios significativos en el 

pH, esto confirma que el valor de pH utilizado en la elaboración de la salsa picante fue 

la ideal para poder conservarla. 

 

4.4.3. Características Sensoriales 

4.4.3.1.Evaluación del Color  

Tabla 58: Resultados del atributo del Color Sensorial en almacenamiento a 

temperatura ambiente en función al tiempo 

Puntaje hedónico del Color Sensorial en función al tiempo 

Tiempo (Días) COLOR 

0 8.13 ± 0.19 

7 8.10 ± 0.57 

14 7.70 ± 0.82 

21 7.40 ± 0.70 

28 7.20 ± 0.63 

35 6.80 ± 0.42 

42 6.50 ± 0.53 

49 6.30 ± 0.48 

Nota. Media obtenida de la apreciación de 10 panelistas ± D.S 
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Figura 52: Representación gráfica de la vida útil a temperatura ambiente de la salsa 

picante para el atributo del Color Sensorial 

 

El color es un atributo sensorial muy importante que es percibido por el sentido de la 

vista y además es lo primera percepción de los consumidores al comprar un producto 

es decir el “Primer filtro” para la aceptación de un alimento e incluso puede 

condicionar a otros atributos (Begoña et al., 2011).  

 

 

 

En la Figura 52 se observa que para conocer el día de rechazo del producto para el 

atributo del color sensorial se realizó la regresión lineal correspondiente, siendo la 

ecuación de la recta: y = -0.0404x + 8.2556. Se utilizó como límite de aceptabilidad el 

y = -0.0404x + 8.2556
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puntaje de 6 que se considera como “Me gusta ligeramente” para la evaluación del 

color sensorial, obteniéndose así 56 días de vida útil almacenados a temperatura 

ambiente para la salsa picante.   

 

Según Cortijo y Holguín (2017) en su investigación de vida útil de su salsa picante de 

rocoto y chocho almacenado a temperatura ambiente en cuanto al color sensorial se 

obtuvo un tiempo de vida útil de 60 días obteniendo en la semana 1 un puntaje 

hedónico de 7.56 y en la semana 4 un puntaje de 6.96, así mismo Chapoñan y Medina 

(2014) hace referencia que la vida útil de su salsa picante a base de tomate de árbol y 

rocoto fue de 90 días obteniendo en la semana 1 un valor de 7.96 y en la semana 6 tuvo 

un valor de 7.04 pero usando ácido cítrico como conservante por lo que argumentamos 

que nuestra salsa picante tiene una vida útil aceptable de 56 días  ya que presentaba un 

color característico debido al mayor porcentaje de ají limo que lo hizo más vistoso ante 

los panelistas.    

 

4.4.3.2.Evaluación del Olor  

Tabla 59: Resultados del atributo del Olor Sensorial en almacenamiento a 

temperatura ambiente en función del tiempo 

Puntaje hedónico del Olor Sensorial en función al tiempo 

Tiempo (Días) OLOR 

0 8.00 ± 0.18 

7 7.80 ± 0.42 

14 7.70 ± 0.48 

21 7.50 ± 0.53 

28 7.10 ± 0.32 

35 6.90 ± 0.32 

42 6.60 ± 0.52 

49 6.40 ± 0.52 

Nota. Media obtenida de la apreciación de 10 panelistas ± D.S 
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Figura 53: Representación gráfica de la vida útil a temperatura ambiente de la salsa 

picante para el atributo del Olor Sensorial 

 

 

reconocen los olores y con terminaciones nerviosas (Begoña et al., 2011).  

 

En la Tabla 59 se observa que el puntaje hedónico del olor sensorial va disminuyendo 

al transcurrir el tiempo, en el día 0 el promedio obtenido fue de 8.00 ± 0.18 este valor 

está considerado como “Me gusta mucho” a diferencia del día 49 que descendió a un 

puntaje de 6.40 ± 0.52 considerado como “Me gusta ligeramente”, donde se 

experimenta un descenso de 0.0327 por día aproximadamente. 

 

En la Figura 53 se observa que para conocer el día de rechazo del producto para el 

atributo del olor sensorial se realizó la regresión lineal correspondiente, siendo la 

ecuación de la recta: y = -0.034x + 8.0833. Se utilizó como límite de aceptabilidad el 

puntaje de 6 que se considera como “Me gusta ligeramente” para la evaluación del olor 
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sensorial, obteniéndose así 61 días de vida útil almacenados a temperatura ambiente 

para la salsa picante.   

 

Según Cortijo y Holguín (2017) en su investigación de vida útil de salsa picante de 

rocoto y chocho almacenado a temperatura ambiente en cuanto al olor sensorial se 

obtuvo un tiempo de vida útil de 61 días obteniendo en la semana 1 un puntaje 

hedónico de 8.07 y en la semana 4 un puntaje de 7.72, así mismo Chapoñan y Medina 

(2014) hace referencia que la vida útil de su salsa picante a base de tomate de árbol y 

rocoto fue de 88 días obteniendo en la semana 1 un puntaje hedónico de 7.76 y en la 

semana 6 un puntaje de 6.96 pero usando ácido cítrico como conservante por lo que 

argumentamos que nuestra salsa picante tiene una vida útil aceptable de 61 días en 

cuanto al atributo del olor sensorial puesto que Capuñay y Rojas (2020) el pallar posee 

un aroma neutro debido al proceso de hidratación y que el olor fue atribuido en mayor 

proporción por el ají limo ya que según la exportadora e importadora Pechama S. A.C 

este posee un aroma afrutado excelente, que recuerda al aroma de los habaneros.  

 

4.4.3.3.Evaluación del Sabor 

Tabla 60: Resultados del atributo del Sabor Sensorial en almacenamiento a 

temperatura ambiente en función al tiempo 

Puntaje hedónico del Sabor Sensorial en función al tiempo 

Tiempo (Días) SABOR 

0 8.08 ± 0.31 

7 8.00 ± 0.67 

14 7.80 ± 0.42 

21 7.40 ± 0.52 

28 7.20 ± 0.63 

35 7.00 ± 0.47 

42 6.80 ± 0.42 

49 6.50 ± 0.53 

Nota. Media obtenida de la apreciación de 10 panelistas ± D.S 
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Figura 54: Representación gráfica de la vida útil a temperatura ambiente de la salsa 

picante para el atributo del Sabor Sensorial 

 

El sabor es un atributo sensorial que es detectado a través del gusto por medio de las 

papilas gustativas, en donde existen cuatro sabores básicos que van desde el dulce, 

salado, acido y amargo; es así que la combinación de estos sabores genera una 

sensación compleja el cual puede ser descompuesto en componentes que pueden 

evaluarse por separado (Begoña et al., 2011).  

 

En la Tabla 60 se observa que el puntaje hedónico del sabor sensorial va disminuyendo 

al transcurrir el tiempo, en el día 0 el promedio obtenido fue de 8.08 ± 0.31 este valor 

está considerado como “Me gusta mucho” a diferencia del día 49 que descendió a un 

puntaje de 6.50 ± 0.53 considerado como “Me gusta ligeramente”, donde se 

experimenta un descenso de 0.0323 por día aproximadamente. 

 

En la Figura 54 se observa que para conocer el día de rechazo del producto para el 

atributo del sabor sensorial se realizó la regresión lineal correspondiente, siendo la 

ecuación de la recta: y = -0.0335x + 8.1681. Se utilizó como límite de aceptabilidad el 

puntaje de 6 que se considera como “Me gusta ligeramente” para la evaluación del 

y = -0.0335x + 8.1681
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sabor sensorial, obteniéndose así 65 días de vida útil almacenados a temperatura 

ambiente para la salsa picante.   

 

Según Cortijo y Holguín (2017) en su investigación de vida útil de salsa picante de 

rocoto y chocho almacenado a temperatura ambiente en cuanto al sabor sensorial se 

obtuvo un tiempo de vida útil de 45 días obteniendo en la semana 1 un puntaje 

hedónico de 8.03 y en la semana 4 un puntaje de 7.02, así mismo Chapoñan y Medina 

(2014) hace referencia que la vida útil de su salsa picante a base de tomate de árbol y 

rocoto fue de 62 días obteniendo en la semana 1 un puntaje hedónico de 7.24 y en la 

semana 6 un puntaje de 6.40 pero usando ácido cítrico como conservante por lo que 

argumentamos que nuestra salsa picante tiene una vida útil aceptable de 65 días en 

cuanto al atributo del sabor sensorial puesto que INIA – Instituto Nacional de 

Investigación Agraria (2017) resalta que el sabor del pallar es muy agradable cuando 

son cocidas y la exportadora e importadora Pechama S. A.C describe que el ají limo 

posee un sabor cítrico, fresco y picante.  

 

4.4.3.4.Evaluación de la Pungencia (Picor) 

Tabla 61: Resultados del atributo de la Pungencia (Picor) Sensorial en 

almacenamiento a temperatura ambiente en función del tiempo 

Puntaje hedónico de la Pungencia en función al tiempo 

Tiempo (Días) PUNGENCIA (PICOR) 

0 7.95 ± 0.26 

7 7.80 ± 0.42 

14 7.60 ± 0.52 

21 7.30 ± 0.48 

28 7.20 ± 0.63 

35 6.90 ± 0.32 

42 6.60 ± 0.52 

49 6.30 ± 0.48 

Nota. Media obtenida de la apreciación de 10 panelistas ± D.S 
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Figura 55: Representación gráfica de la vida útil a temperatura ambiente de la salsa 

picante para el atributo de la Pungencia (Picor) Sensorial 

 

 

Otro atributo sensorial evaluado fue la pungencia o picor la cual es una sensación de 

ardor que se presenta mayormente en alimentos picantes principalmente en una 

variedad de frutos del género capsicum, los cuales están relacionados con el 

ingrediente que se llama Capsaicina que activa la sensación de ardor agudo, acidez y 

calor (Mariani, 2015).   

 

En la Tabla 61 se observa que el puntaje hedónico de la pungencia o picor sensorial va 

disminuyendo al transcurrir el tiempo, en el día 0 el promedio obtenido fue de 7.95 ± 

0.26 este valor está considerado como “Me gusta moderadamente” a diferencia del día 

49 que descendió a un puntaje de 6.30 ± 0.48 considerado como “Me gusta 

ligeramente”, donde se experimenta un descenso de 0.0337 por día aproximadamente. 

 

En la Figura 55 se observa que para conocer el día de rechazo del producto para el 

atributo de la pungencia o picor sensorial se realizó la regresión lineal correspondiente, 

siendo la ecuación de la recta: y = -0.0336x + 8.0292. Se utilizó como límite de 

y = -0.0336x + 8.0292
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aceptabilidad el puntaje de 6 que se considera como “Me gusta ligeramente” para la 

evaluación del sabor sensorial, obteniéndose así 60 días de vida útil almacenados a 

temperatura ambiente para la salsa picante.   

 

Según Cortijo y Holguín (2017) en su investigación de vida útil de salsa picante de 

rocoto y chocho almacenado a temperatura ambiente obtuvo un tiempo de vida útil de 

60 días obteniendo en la semana 1 un puntaje hedónico de 8.03 y en la semana 4 un 

puntaje de 6.79, coincidiendo con los días de vida útil de nuestra salsa picante por lo 

que argumentamos que el picor de la salsa se debió a la mayor proporción de ají limo 

ya que contiene capsaicina, que es la sustancia responsable de provocar “picor” o 

“pungencia”, generando endorfinas placenteras, que hacen que queramos volver a 

comerlo.  

 

4.4.3.5.Evaluación de la Aceptabilidad 

Tabla 62: Resultados del atributo de la Aceptabilidad General en almacenamiento a 

temperatura ambiente en función del tiempo 

Puntaje hedónico de la Aceptabilidad General en función al tiempo 

Tiempo (Días) ACEPTABILIDAD GENERAL 

0 8.04 ± 0.08 

7 7.93 ± 0.15 

14 7.70 ± 0.08 

21 7.40 ± 0.08 

28 7.18 ± 0.05 

35 6.90 ± 0.08 

42 6.63 ± 0.13 

49 6.38 ± 0.10 

Nota. Media obtenida de la apreciación de 10 panelistas ± D.S 

 

 

 

 

 



146 

 

Figura 56: Representación gráfica de la vida útil a temperatura ambiente de la salsa 

picante para el atributo de la Aceptabilidad General 

 

 

La aceptabilidad nos permite evaluar cuanto es apreciado un alimento por parte de los 

consumidores, además nos permite conocer el deseo de adquirir dicho producto, 

aunque no nos garantiza que el catador vaya a comprar el producto (Begoña et al., 

2011).  

 

 

 

En la Figura 56 se observa que para conocer el día de rechazo del producto para la 

aceptabilidad se realizó la regresión lineal correspondiente, siendo la ecuación de la 

recta: y = -0.0354x + 8.134. Se utilizó como límite de aceptabilidad el puntaje de 6 

y = -0.0354x + 8.134

R² = 0.9938
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que se considera como “Me gusta ligeramente” para la evaluación de la aceptabilidad, 

obteniéndose así 60 días de vida útil almacenados a temperatura ambiente para la salsa 

picante.   

 

Según Cortijo y Holguín (2017) en su investigación de vida útil de salsa picante de 

rocoto y chocho almacenado a temperatura ambiente obtuvo un tiempo de vida útil de 

61 días obteniendo en la semana 1 un puntaje hedónico de 8.07 y en la semana 4 un 

puntaje de 6.20, así mismo Chapoñan y Medina (2014) hace referencia que la vida útil 

de su salsa picante a base de tomate de árbol y rocoto fue de 80 días obteniendo en la 

semana 1 un puntaje hedónico de 7.65 y en la semana 6 un puntaje de 6.80 esto debido 

al uso del ácido cítrico por lo que concluimos que la vida útil de la aceptabilidad de 

nuestra salsa se debe a la elaboración y tratamiento que se sometió lo que permito la 

inhibición de microorganismos causante de la oxidación lipídica esta reacción origina 

los olores y sabores desagradables como también la perdida de nutrientes causantes 

modificación de la aceptabilidad. 
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 CONCLUSIONES 

• Se confirmo la hipótesis del proyecto, el cual es: Elaborar una salsa picante con ají limo y 

puré de pallar cuya formulación será 65% de pallar, 35% de ají limo, 9% aceite y 3% de sal, 

con un tiempo de vida útil mayor a 50 días, manteniendo su calidad fisicoquímica y sensorial 

aceptable.  

 

• De los resultados obtenidos para el ají limo (peso del fruto: 9.50 ± 1.33 g, longitud: 55.10 ± 

5.65 mm, ancho: 26.80 ± 1.81 mm, color rojo intenso, forma esférica y alargada, aroma 

afrutado y aromático) y para el pallar (peso del grano: 2.52 ± 0.19 g, longitud: 27.30 ± 1.16 

mm, ancho: 18.30 ± 1.34 mm, color blanco cremoso, forma arriñonada y aplanada, tamaño 

grande 100 semillas pesan 161 g, calibre 68 semillas por 100 g) se concluye que para la 

composición morfológica en la materia prima se encuentra en óptimas condiciones tanto en 

peso, longitud, ancho y color; observándose una materia prima firme y brillante sin ningún 

daño.  

 

• Así mismo, en cuanto a sus características fisicoquímicas para el ají limo (color instrumental: 

L*- 32.09 ± 1.73, a*- 54.81 ± 2.67, b*- 72.56 ± 2.79, C*- 90.93 ± 3.60, h°- 52.93 ± 0.88, IC*- 

23.54 ± 1.14, pH: 5.86 ± 0.06, acidez: 0.19 ± 0.01%, humedad: 88.69 ± 0.40%, solidos 

solubles: 5.13 ± 0.32°Brix, índice de madurez: 17.26 ± 0.49) y para el pallar (color 

instrumental: L*- 73.07 ± 4.14, a*- 2.40 ± 0.95, b*- 10.50 ± 2.98, C*- 10.77 ± 2.88, h°- 77.12 

± 7.65, IC*- 3.13 ± 1.88, pH: 6.97 ± 0.05, acidez: 0.45 ± 0.02%, humedad: 14.23 ± 0.66%, 

solidos solubles: 13.50 ± 0.56°Brix) se concluye que con respecto a sus características 

fisicoquímicas la materia prima se encuentra en un estado fresco y en un estado de madurez 

adecuado, lo que lo hace apto para la elaboración de la salsa picante.  

 

• Al analizar la caracterización fisicoquímica y microbiológica del producto terminado se 

concluye que es un producto inocuo y de calidad, ya que los resultados obtenidos se 

encuentran dentro de los parámetros establecidos en la NTP 209.238 y la norma NTS N°071 

MINSA/DIGESA V.01 respectivamente.  
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• Con respecto a la evaluación sensorial de la salsa picante se concluye que el tratamiento más 

aceptado por parte de los panelistas fue el T12 correspondiente a la F4, la cual está compuesta 

por 65% pallar, 35% ají limo, 3% sal y 9% de aceite; encontrándose una aceptabilidad de 8 

correspondiendo a este valor el “Me gusta mucho”.  

 

• En cuanto al tiempo de vida útil se obtuvo 57 días en buenas condiciones de almacenamiento 

a temperatura ambiente lo que se concluye que la salsa picante es un producto 

microbiológicamente estable y apto para su consumo durante este tiempo.  

 

• En cuanto a la evaluación de concentración de capsaicina en la salsa picante se concluye que 

fue disminuyendo conforme pasa el tiempo, pasando de un índice de pungencia de 7116 SHU 

“medio picante” a un índice de pungencia de 2885 SHU “picante moderado”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



150 

 

 RECOMENDACIONES 

• Investigar y aplicar nuevas técnicas para el mejoramiento de la producción y conservación de 

salsas picantes.  

• Continuar con la innovación del sector agroindustrial a través del estudio de nuevos productos 

a base de ají limo y pallar para así poder incentivar el consumo en la población puesto que 

contienen alto contenido de propiedades nutricionales. 

• Llevar a cabo más investigaciones sobre la elaboración de salsas picantes adicionando otras 

legumbres andinas provenientes de nuestra región Ancash como el tarwi, zarandaja, entre 

otros para así poder aprovechar nuestros productos nativos.  

• Evaluar el uso de conservantes biológicos en salsas por ejemplo Lactobacillus spp. entre otros 

para futuras investigaciones.  

• Realizar la evaluación del efecto de otras variables tales como el tiempo de pasteurizado, el 

tiempo de escaldado o temperatura de almacenamiento para apreciar el efecto de la pungencia 

en la salsa picante. 
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 ANEXOS 

ANEXO 1. BALANCE DE MATERIA PARA LA OBTENCIÓN DE LA SALSA 

PICANTE CON AJÍ LIMO Y PURÉ DE PALLAR 

20 envases de salsa 
picante

AJI LIMO

RECEPCIÓN 

LAVADO Y 
DESINFECTADO

CORTE Y 
DESPEDUNCULADO

ESCALDADO

PALLAR

RECEPCIÓN 

LAVADO Y 
DESINFECTADO

LAVADO II

MEZCLADO

PASTEURIZADO

ENVASADO

ESTERILIZADO

SELLADO

ENFRIADO

1255.18 gr

• Aceite: 288.18 gr 
• Sal: 96.06 gr
• Vinagre: 144.09 gr

4120.97 gr 

Agua evaporada: 
119.51 gr

REMOJADO

ETIQUETADO

 SELECCIÓN

1255.18 gr

MOLIENDA

ALMACENADO

 SELECCIÓN 

SALAZÓN

1240.37 gr

M.P en mal estado: 
14.81 gr

6 lt de Agua
Desechos: 
17.69 gr

1222.68 gr

Residuos de 
pedúnculos y semillas: 

101.98 gr

35%: 1120.70 gr

1271.99 gr

2 lt de 
Agua

M.P en mal estado: 
17.72 gr

Desechos: 
19.22 gr

Granos de pallar 
1181.14 gr

1181.14 gr

1163.42 gr

1144.20 gr

6 lt de Agua

3 lt de Agua por cambio 
- cada 5 horas

2660.27 gr

4117.18 gr

1456.91 gr de sal 
gruesa

DESCASCARADO

COCINADO

2493.40 gr

65%: 2081.30 gr

2320.65 gr

4 lt de Agua

• Sal: 1456.91 gr
• Agua residual: 166.87 gr 

Cáscara: 
412.10 gr

4120.97 gr 

• 65% Pallar
• 35% Ají limo
• 3% Sal
• 9% Aceite
• 4.5% Vinagre (pH 4.0)

4120.97 gr

4001.47 gr

4001.47 gr

4001.47 gr

4001.47 gr

4001.47 gr

4001.47 gr

 Agua absorbida: 151.29 gr

•  Agua absorbida: 1516.07 gr
• Agua residual: 4483.93 gr

• Agua absorbida: 239.35 gr
• Agua residual: 3760.65 gr

 

Figura 57: Diagrama de flujo del balance de materia para la obtención de la salsa picante 

con ají limo y puré pallar 
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Tabla 63: Resultados del rendimiento de la elaboración de la salsa picante 

RENDIMIENTO DE LA ELABORACIÓN DE SALSA PICANTE DE AJÍ LIMO Y PURÉ DE PALLAR 

OPERACIÓN 
INGRESO 

(gr) 

SALIDA 

(gr) 

RENDIMIENTO 

(%) 

PÉRDIDAS GANANCIAS 

gr % gr % 

Ají limo   

Recepción 1255.18 1255.18 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Selección  1255.18 1240.37 98.82 14.81 1.18 0.00 0.00 

Lavado y desinfectado 1240.37 1222.68 98.57 17.69 1.43 0.00 0.00 

Corte y despenculado 1222.68 1120.70 91.66 101.98 8.34 0.00 0.00 

Escaldado  1120.70 1271.99 113.50 0.00 0.00 151.29 13.50 

Pallar   

Recepción 1181.14 1181.14 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Selección  1181.14 1163.42 98.50 17.72 1.50 0.00 0.00 

Lavado y desinfectado 1163.42 1144.20 98.35 19.22 1.65 0.00 0.00 

Remojado  1144.20 2660.27 232.50 0.00 0.00 1516.07 132.50 

Salazón 2660.27 4117.18 154.77 0.00 0.00 1456.91 54.77 

Lavado II 4117.18 2493.40 60.56 1623.78 39.44 0.00 0.00 

Descascarado  2493.40 2081.30 83.47 412.10 16.53 0.00 0.00 

Cocinado 2081.30 2320.65 111.50 0.00 0.00 239.35 11.50 

Salsa de Ají limo y pallar   

Mezclado 4120.97 4120.97 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Molienda 4120.97 4120.97 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Pasteurizado 4120.97 4001.47 97.10 119.51 2.90 0.00 0.00 

Envasado 4001.47 4001.47 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Esterilizado 4001.47 4001.47 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sellado 4001.47 4001.47 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Enfriado 4001.47 4001.47 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Etiquetado 4001.47 4001.47 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Almacenamiento  4001.47 4001.47 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

TOTAL 4001.47 gr  20 N° de envases de 200 gr 

 

Se calculará el rendimiento de la salsa con la siguiente formula:  

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
× 100 =

4001.47 𝑔𝑟

4120.47 𝑔𝑟
× 100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 97.10% 

Se tuvo en cuenta la cantidad que ingreso al mezclado de acuerdo al tratamiento 12, siendo este el 

ganador en la evaluación sensorial.  
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ANEXO 2. ETAPAS DEL PROCESO DE OBTENCIÓN DE LA SALSA PICANTE 

CON AJÍ LIMO Y PURÉ PALLAR 

1. Recepción y selección de la materia prima  

 

Figura 58: Recepción del ají limo 

 

Figura 59: Recepción del pallar 

 

Figura 60: Materia prima de descarte (ají limo) 

 

Figura 61: Materia prima de descarte (pallar) 

 

2. Pesado de la materia prima 

 
Figura 62: Pesado del pallar 

 

Figura 63: Pesado del ají limo 
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3. Pesado de la materia prima 

 
Figura 64: Lavado y desinfectado del 

pallar 

 

 
Figura 65: Lavado y desinfectado del ají 

limo

4. Corte y despedunculado  

 

Figura 66: Corte y despedunculado del ají limo 

5. Escaldado 

 

Figura 67: Escaldado del ají limo 

 

 

 

 

Figura 68: Escurrido del ají limo 
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6. Remojado 

 

Figura 69: Remojado del pallar por 10 horas 

 

7. Salazón 

  

Figura 70: Salazón del pallar por 1 hora 

8. Lavado II 

  

Figura 71: Lavado del pallar 
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9. Descascarado 

 

Figura 72: Desprendimiento de las cascaras del pallar 

 

10. Cocinado 

 

Figura 73: Cocinado del pallar 

   

Figura 74: Obtención del puré de pallar

11. Mezclado 

   

Figura 75: Mezclado de ingredientes para la salsa 
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12. Molienda o licuado 

  

Figura 76: Molienda o licuado 

 

13. Pasteurizado 

  

Figura 77: Pasteurizado de la salsa 

 

14.  Envasado 

   

Figura 78: Envases (200g) utilizados para la salsa 
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15. Esterilizado 

    

Figura 79: Esterilizado de tapas y envases 

 

16. Sellado 

    

Figura 80: Sellado de la salsa 

 

17. Enfriado 

   

Figura 81: Enfriado de la salsa 
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18. Etiquetado 

   

Figura 82: Etiquetado de los envases de salsa 

 

19. Almacenamiento 

    

Figura 83: Almacenamiento de la salsa 
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ANEXO 3. FORMATO DE ANÁLISIS SENSORIAL 
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Figura 84: Formato de análisis sensorial 

 



 

177 

 

ANEXO 4. ANÁLISIS SENSORIAL DE LAS FORMULACIONES DE SALSA 

PICANTE 

 

Figura 85: Explicación de la ficha sensorial 

al panelista 

 

Figura 86: Presentación y calificación de 

las formulaciones 

 

 

 

Figura 87: Ejecución del análisis sensorial 
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Tabla 64: Determinación de la evaluación sensorial para la pungencia (picor), según la norma 

CODEX STAN 307-2011 para chiles. 

SCALA PICOR SHU 

1 
No pica nada 0 

2 

3 
Picor moderado 900 a 1999 

4 

5 Picor medio 2000 a 19999 

6 
Pica mucho 20000 a 100000 

7 

8 
Pica demasiado > 100 000 

9 

 

Tabla 65: Puntajes obtenidos por la apreciación de los panelistas en el análisis sensorial con 

respecto al color 

PANELISTAS 

ATRIBUTO (COLOR) 

pH: 4,8 (control) pH: 4,5 pH: 4,0 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

P1 5 5 5 7 5 4 6 6 5 5 5 9 

P2 7 7 6 6 4 4 6 6 5 7 7 8 

P3 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 

P4 3 4 3 4 4 5 4 4 6 6 7 8 

P5 6 4 4 6 6 7 8 8 8 8 8 8 

P6 8 8 8 9 5 5 5 6 6 6 7 8 

P7 8 7 8 7 6 8 7 7 9 8 8 8 

P8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

P9 7 7 8 9 9 8 9 9 8 7 9 9 

P10 5 6 7 6 5 6 5 5 6 7 6 8 

P11 4 4 5 6 6 6 6 7 7 3 3 8 

P12 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

P13 9 8 8 8 9 9 9 5 8 9 9 9 

P14 5 5 6 6 7 5 4 5 6 6 4 8 

P15 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 

P16 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8 8 9 

P17 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

P18 4 4 3 3 5 5 2 2 4 3 3 9 

P19 7 7 8 6 8 7 8 8 7 8 7 9 

P20 5 5 6 7 6 6 6 7 7 7 7 8 

PROMEDIO I 6.35 6.25 6.50 6.80 6.50 6.50 6.50 6.50 6.85 6.75 6.75 8.35 

P21 7 7 7 7 6 6 6 6 5 5 5 8 

P22 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

P23 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
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P24 6 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 

P25 5 5 4 6 7 7 8 8 8 8 8 7 

P26 7 7 7 6 6 6 6 7 6 7 6 6 

P27 6 7 8 8 6 6 6 6 7 7 7 8 

P28 6 7 6 8 6 8 6 8 7 8 8 8 

P29 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

P30 8 6 5 5 8 8 8 9 9 9 9 9 

P31 7 7 8 7 8 7 8 6 7 8 8 8 

P32 7 7 7 6 8 8 9 8 8 7 7 7 

P33 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

P34 7 7 7 6 6 6 6 5 7 7 5 8 

P35 4 4 5 6 7 9 9 9 8 7 7 8 

P36 7 7 8 8 7 6 7 7 7 7 7 7 

P37 9 9 8 7 7 6 7 6 7 7 6 9 

P38 7 7 7 8 6 6 6 7 8 8 8 9 

P39 4 5 3 5 3 4 6 5 4 3 6 8 

P40 8 8 8 9 8 8 8 9 8 8 8 9 

PROMEDIO II 7.00 7.00 6.90 7.10 7.00 7.10 7.35 7.35 7.35 7.40 7.35 8.05 

P41 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 9 

P42 7 7 7 6 7 7 7 6 7 7 7 7 

P43 5 6 6 7 7 6 6 7 7 7 7 7 

P44 7 7 8 8 8 8 7 7 7 8 8 8 

P45 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 

P46 8 8 8 8 7 7 7 7 6 6 6 7 

P47 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 7 

P48 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

P49 5 5 5 6 6 7 7 7 7 8 8 8 

P50 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 9 

P51 6 6 6 6 6 5 5 6 6 6 6 9 

P52 6 6 6 6 5 6 6 5 7 7 7 9 

P53 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 9 

P54 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

P55 8 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 

P56 6 6 6 5 6 6 6 5 6 6 6 7 

P57 6 6 6 8 7 7 7 8 6 6 6 8 

P58 6 6 6 7 8 8 8 8 8 8 8 8 

P59 7 7 7 7 7 5 5 8 8 8 8 8 

P60 7 7 6 6 7 7 6 6 7 7 8 9 

PROMEDIO III 6.40 6.40 6.40 6.60 6.70 6.60 6.50 6.70 6.90 7.00 7.10 8.00 

PROMEDIO 

GENERAL 
6.58 6.55 6.60 6.83 6.73 6.73 6.78 6.85 7.03 7.05 7.07 8.13 
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Tabla 66: Puntajes obtenidos por la apreciación de los panelistas en el análisis sensorial con 

respecto al olor 

PANELISTAS 

ATRIBUTO (OLOR) 

pH: 4,8 (control) pH: 4,5 pH: 4,0 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

P1 5 5 5 5 4 4 6 6 4 5 5 8 

P2 6 6 4 5 4 5 4 4 4 5 5 8 

P3 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 

P4 4 4 4 4 5 5 5 6 5 5 5 8 

P5 4 4 4 5 6 7 8 8 8 7 8 8 

P6 7 7 7 7 6 6 6 5 5 4 4 9 

P7 7 7 8 8 6 7 6 7 6 6 8 9 

P8 8 6 8 7 7 7 7 7 7 6 6 8 

P9 8 8 7 8 8 7 9 9 9 8 9 9 

P10 5 6 5 5 6 6 6 5 5 6 5 8 

P11 6 6 6 7 7 7 8 7 7 3 3 8 

P12 7 8 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

P13 9 7 7 8 9 9 9 5 8 9 9 9 

P14 5 4 7 7 7 4 6 6 7 8 5 9 

P15 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 

P16 7 7 7 8 7 6 7 8 7 6 7 6 

P17 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8 

P18 4 3 3 5 4 5 3 4 3 4 3 8 

P19 8 7 7 6 7 7 6 8 7 8 8 7 

P20 5 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 

PROMEDIO I 6.15 5.95 6.05 6.40 6.35 6.30 6.50 6.45 6.30 6.20 6.20 8.15 

P21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8 

P22 9 9 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

P23 7 8 7 7 7 7 7 8 8 7 7 9 

P24 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 

P25 5 6 5 6 6 6 6 6 7 6 6 6 

P26 5 6 5 5 5 7 5 7 7 7 7 7 

P27 7 7 8 7 5 5 5 5 5 6 6 6 

P28 7 7 6 7 7 7 7 8 8 7 6 8 

P29 9 8 9 7 8 8 9 9 9 9 9 8 

P30 7 5 5 6 7 8 8 9 7 8 8 8 

P31 6 5 5 7 6 7 8 7 8 8 7 8 

P32 8 7 6 4 5 6 5 6 3 5 6 8 

P33 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

P34 5 5 6 5 7 5 7 7 6 6 7 8 
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P35 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

P36 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

P37 8 6 7 8 7 8 6 6 6 7 7 6 

P38 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

P39 5 6 4 2 3 4 5 6 3 5 7 9 

P40 6 6 6 7 6 6 6 7 6 6 6 9 

PROMEDIO II 6.85 6.70 6.50 6.50 6.60 6.85 6.85 7.20 6.80 7.00 7.10 7.80 

P41 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

P42 8 8 8 7 8 8 7 7 6 6 6 7 

P43 6 6 5 5 6 6 7 7 8 8 8 8 

P44 5 4 4 4 4 5 5 6 6 6 6 8 

P45 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 

P46 6 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 

P47 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 9 

P48 5 5 5 6 6 6 5 5 5 5 5 9 

P49 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 9 

P50 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 8 

P51 7 7 6 6 6 6 7 7 7 7 7 9 

P52 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

P53 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

P54 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 

P55 5 5 5 6 6 6 6 7 5 5 8 9 

P56 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 

P57 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 8 8 

P58 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 9 

P59 6 6 7 7 6 6 7 7 8 8 9 9 

P60 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 9 

PROMEDIO III 6.05 5.95 5.90 6.00 6.20 6.25 6.30 6.50 6.60 6.60 6.85 8.05 

PROMEDIO 

GENERAL 
6.35 6.20 6.15 6.30 6.38 6.47 6.55 6.72 6.57 6.60 6.72 8.00 

 

Tabla 67: Puntajes obtenidos por la apreciación de los panelistas en el análisis sensorial con 

respecto al sabor 

PANELISTAS 

ATRIBUTO (SABOR) 

pH: 4,8 (control) pH: 4,5 pH: 4,0 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

P1 5 4 5 6 4 3 5 6 3 3 4 8 

P2 7 7 5 5 4 5 5 5 6 7 7 8 

P3 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
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P4 3 4 4 5 6 6 6 6 5 5 4 9 

P5 6 6 7 7 6 7 8 8 8 8 9 8 

P6 7 6 7 7 4 5 5 7 5 6 6 8 

P7 8 9 8 8 6 7 6 7 8 8 7 9 

P8 7 6 7 5 7 7 7 7 6 3 5 8 

P9 8 9 8 9 9 9 9 9 8 7 9 9 

P10 7 6 6 7 6 7 5 6 7 7 6 8 

P11 6 7 6 8 6 7 8 7 7 5 5 8 

P12 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8 

P13 9 9 6 9 9 9 8 5 8 9 6 8 

P14 5 5 6 7 8 3 6 6 8 8 4 8 

P15 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 9 

P16 8 8 7 9 7 8 8 8 7 7 8 9 

P17 7 8 7 8 8 8 8 8 7 8 8 8 

P18 4 3 3 5 5 5 4 4 3 4 4 8 

P19 8 7 8 7 7 8 7 8 6 6 9 9 

P20 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 

PROMEDIO I 6.75 6.75 6.55 7.10 6.60 6.75 6.75 6.85 6.60 6.55 6.60 8.35 

P21 4 4 5 7 6 5 5 5 4 3 3 8 

P22 9 6 8 6 6 4 4 5 6 8 9 9 

P23 9 6 8 7 7 7 8 8 5 6 7 8 

P24 5 5 5 5 7 7 7 6 7 7 6 7 

P25 6 6 5 5 6 5 6 7 7 7 7 6 

P26 4 5 6 6 5 7 5 7 7 7 7 7 

P27 7 7 8 8 6 6 7 6 7 8 7 8 

P28 8 8 8 8 6 8 6 9 8 6 6 8 

P29 8 8 9 8 7 8 8 8 7 7 9 7 

P30 7 7 5 5 6 6 7 9 8 9 7 7 

P31 7 8 6 8 8 8 9 8 7 8 9 9 

P32 9 8 8 9 7 9 7 8 7 7 8 8 

P33 9 9 8 8 7 7 8 8 8 7 8 7 

P34 7 8 8 6 4 4 5 4 5 6 6 9 

P35 9 7 6 7 6 8 7 6 7 4 4 9 

P36 8 8 9 8 8 8 8 8 9 8 8 8 

P37 8 9 7 7 8 8 7 7 8 6 6 6 

P38 7 7 7 8 7 7 7 8 8 8 8 9 

P39 4 3 5 3 4 4 5 3 4 2 3 8 

P40 5 6 6 7 6 6 6 7 6 6 6 7 

PROMEDIO II 7.00 6.75 6.85 6.80 6.35 6.60 6.60 6.85 6.75 6.50 6.70 7.75 

P41 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8 9 
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P42 5 5 5 6 7 7 7 7 8 8 8 8 

P43 7 7 6 6 7 7 5 5 8 8 9 9 

P44 5 5 5 6 6 7 7 6 6 7 7 7 

P45 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9 

P46 7 7 7 6 7 6 6 6 7 7 8 8 

P47 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 9 

P48 7 7 7 7 6 6 6 6 7 7 7 7 

P49 6 6 6 6 7 7 7 8 6 6 6 9 

P50 7 7 7 8 7 7 7 8 7 7 8 8 

P51 5 5 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 

P52 7 7 7 7 6 6 6 6 7 7 8 8 

P53 6 6 6 8 6 8 6 6 6 6 7 7 

P54 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6 7 

P55 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 7 9 

P56 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 

P57 6 6 7 7 6 6 7 7 8 8 9 9 

P58 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8 

P59 5 5 6 6 5 5 6 6 6 6 7 8 

P60 7 7 7 8 7 7 7 8 8 8 8 9 

PROMEDIO III 6.00 6.00 6.20 6.60 6.55 6.65 6.60 6.85 7.25 7.30 7.65 8.15 

PROMEDIO 

GENERAL 
6.58 6.50 6.53 6.83 6.50 6.67 6.65 6.85 6.87 6.78 6.98 8.08 

 

Tabla 68: Puntajes obtenidos por la apreciación de los panelistas en el análisis sensorial con 

respecto a la pungencia (picor) 

PANELISTAS 

ATRIBUTO (PUNGENCIA) 

pH: 4,8 (control) pH: 4,5 pH: 4,0 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

P1 4 6 4 5 4 4 5 6 6 6 7 9 

P2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

P3 7 8 8 8 5 5 5 5 5 5 5 9 

P4 4 4 4 5 4 5 6 6 7 7 7 8 

P5 3 4 4 4 6 6 7 8 8 7 9 9 

P6 5 7 6 6 4 4 4 6 5 5 5 8 

P7 5 5 5 6 4 5 6 7 4 5 6 7 

P8 6 5 7 7 7 5 7 7 7 5 5 8 

P9 6 6 8 7 6 8 8 8 9 7 8 8 

P10 6 5 5 6 6 6 5 5 5 6 5 9 

P11 2 2 2 3 4 2 3 2 2 1 2 8 
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P12 6 7 7 7 7 7 8 7 7 7 7 7 

P13 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9 

P14 3 3 4 4 3 2 2 4 4 4 3 8 

P15 8 8 8 8 7 7 7 6 6 5 5 8 

P16 6 7 5 5 4 4 5 6 4 6 5 7 

P17 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 9 

P18 4 4 3 5 4 3 5 3 2 3 5 8 

P19 7 6 8 7 7 7 8 8 7 7 7 8 

P20 8 8 8 8 7 7 7 7 6 6 6 9 

PROMEDIO I 4.75 5 5.1 5.35 4.75 4.65 5.2 5.4 5.05 4.9 5.15 8.25 

P21 5 5 7 7 5 5 5 4 4 3 3 9 

P22 9 8 8 9 3 3 3 4 4 4 9 9 

P23 7 3 5 7 3 4 5 5 7 7 8 9 

P24 5 6 6 5 5 6 7 7 7 7 6 6 

P25 4 5 4 5 5 6 6 6 7 5 6 6 

P26 7 7 7 6 7 8 7 8 8 8 8 8 

P27 6 7 8 7 6 7 7 6 8 8 8 8 

P28 6 7 7 8 6 8 5 8 8 6 5 9 

P29 9 9 8 8 6 6 6 8 7 7 8 6 

P30 2 2 2 3 3 3 7 9 8 7 8 8 

P31 5 5 6 6 5 6 7 7 7 8 9 9 

P32 8 7 6 8 8 9 8 7 6 7 8 6 

P33 8 8 7 8 8 7 7 7 7 8 7 7 

P34 5 6 5 7 4 4 5 4 4 5 6 8 

P35 8 8 7 6 4 6 5 5 4 4 4 9 

P36 7 7 8 8 7 8 8 7 8 8 7 8 

P37 8 6 7 7 7 7 7 6 6 6 6 9 

P38 6 6 6 7 5 5 5 6 7 7 7 8 

P39 6 4 5 4 5 3 4 5 6 4 4 7 

P40 4 4 4 5 6 6 6 7 7 7 7 7 

PROMEDIO II 6.25 6 6.15 6.55 5.4 5.85 6 6.3 6.5 6.3 6.7 7.8 

P41 4 4 4 4 4 4 5 5 6 6 7 7 

P42 6 6 6 6 5 5 5 4 7 7 8 8 

P43 7 7 7 8 7 7 7 8 8 8 8 9 

P44 5 5 5 6 6 7 7 6 6 7 7 7 

P45 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6 7 

P46 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 6 6 

P47 5 5 5 5 6 6 6 7 7 8 8 8 

P48 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 

P49 4 4 3 3 3 4 4 5 5 5 5 8 
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P50 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 9 

P51 6 6 5 5 4 4 4 4 5 5 7 8 

P52 6 6 6 5 6 6 6 5 6 6 6 7 

P53 5 5 5 6 5 6 7 8 8 8 8 9 

P54 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 8 

P55 5 5 5 5 6 6 6 7 7 8 6 9 

P56 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 7 

P57 5 5 5 5 5 6 6 7 7 7 9 9 

P58 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 7 

P59 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 8 

P60 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 9 

PROMEDIO III 4.75 4.75 4.65 4.9 5.05 5.25 5.5 5.65 6.25 6.45 6.85 7.8 

PROMEDIO 

GENERAL 
5.25 5.25 5.30 5.60 5.07 5.25 5.57 5.78 5.93 5.88 6.23 7.95 
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ANEXO 5. ANÁLISIS DE LA CARACTERÍSTICA DEL PESO DE LA MATERIA 

PRIMA (AJÍ LIMO Y PALLAR) 

CALIBRAR

SELECCIONAR

Balanza analítica

10 muestras en 

óptimo estado

ANOTAR

Cada una de la 

muestras
PESAR

El peso de gramos

 

Figura 88: Diagrama de flujo de la Característica del Peso para la materia prima 

 

Tabla 69: Característica del tamaño del pallar con respecto a su peso por grano 

Característica del tamaño del pallar con respecto a su peso por grano 

Tipo Tamaño y calibre 

Pallar iqueño y 

costero 

Extra grande, 100 semillas pesan 200 a 245 g 

30 a 58 semillas por 100 gramos 

Pallar mediano 
Grande, 100 semillas pesan 138 a 162 g 

67 a 72 semillas por 100 gramos 

Pallar bebé 
Pequeño, 100 semillas pesan 125 a 135 g 

85 a 95 semillas por 100 gramos 

Pallar bebé 

verde 

Pequeño, 100 semillas pesan 40 a 50 g 

200 a 250 semillas por 100 gramos 

Pallar papa 
Mediano, 100 semillas pesan 45 a 65 g 

153 a 222 semillas por 100 gramos 

Fuente: INIA – Instituto Nacional de Investigación Agraria (2017).
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Figura 89: Conteo de granos de pallar por kilo 

 

Figura 90: Selección de 10 muestras de 

ají limo para pesarlos 

 

Figura 91: Selección de 10 muestras de 

pallar para pesarlos 

 

Figura 92: Anotar el peso obtenido por 

cada muestra de ají limo 

 

Figura 93: Anotar el peso obtenido por 

cada muestra de pallar
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Tabla 70: Resultados obtenidos del peso de 10 muestras de ají limo 

Muestras Peso (g) 

1 10.04 

2 10.95 

3 9.47 

4 9.53 

5 11.45 

6 10.71 

7 8.56 

8 7.67 

9 9.03 

10 7.58 

PROMEDIO 9.50 ± 1.33 

 

Tabla 71: Resultados obtenidos del peso de 10 muestras de pallar  

Muestras Peso (g) 

1 2.9 

2 2.43 

3 2.41 

4 2.34 

5 2.49 

6 2.47 

7 2.81 

8 2.48 

9 2.58 

10 2.31 

PROMEDIO 2.52 ± 0.19 
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ANEXO 6. ANÁLISIS DE LA CARACTERÍSTICA DEL TAMAÑO (LARGO Y 

ANCHO) DE LA MATERIA PRIMA (AJÍ LIMO Y PALLAR) 

SELECCIONAR
10 muestras en 

óptimo estado

ANOTAR

Cada una de la 

muestras (largo y 

ancho)

MEDIR

El largo y ancho en 

centímetros

 

Figura 94: Diagrama de flujo de la Característica del Tamaño (longitud y ancho) para la 

materia prima 

 

 

Figura 95: Medida de longitud del ají 

limo 
 

 

Figura 96: Medida del ancho del ají limo 

 

Figura 97: Medida de longitud del pallar 

 

Figura 98: Medida del ancho del pallar 
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Tabla 72: Resultados obtenidos de la longitud y ancho de 10 muestras de ají limo 

MUESTRAS 
LONGITUD ANCHO 

(cm) (mm) (cm) (mm) 

1 6.3 63 2.7 27 

2 6.2 62 2.8 28 

3 4.8 48 2.6 26 

4 5 50 3 30 

5 5.5 55 2.5 25 

6 5.4 54 2.7 27 

7 6 60 2.6 26 

8 5.8 58 2.4 24 

9 5.4 54 2.6 26 

10 4.7 47 2.9 29 

PROMEDIO 55.10 ± 5.65  26.80 ± 1.81 

 

Tabla 73: Resultados obtenidos de la longitud y ancho de 10 muestras del pallar 

MUESTRAS 
LONGITUD ANCHO 

(cm) (mm) (cm) (mm) 

1 2.9 29 1.7 17 

2 2.8 28 1.7 17 

3 2.7 27 1.8 18 

4 2.6 26 1.7 17 

5 2.6 26 2.1 21 

6 2.9 29 1.9 19 

7 2.7 27 1.8 18 

8 2.8 28 1.8 18 

9 2.6 26 2.0 20 

10 2.7 27 1.8 18 

PROMEDIO 27.30 ± 1.16  18.30 ± 1.34 
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ANEXO 7. DETERMINACIÓN DE COLOR INSTRUMENTAL PARA LA MATERIA 

PRIMA (AJÍ LIMO Y PALLAR) Y SALSA PICANTE 

CALIBRAR

SELECCIONAR

MEDIR

Colorimetro

El espacio de 

color para la 

lectura

CALCULAR

LIMPIAR

ANOTAR

El color en la 

muestra por 

triplicado

El objetivo del 

colorimetro

Parámetros L*, a*, b*.

 

Figura 99: Diagrama de flujo del Color (Método CIELAB) 

 

Fórmulas usadas:  

𝐶𝑟𝑜𝑚𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐶∗) = √𝑎∗2 + 𝑏∗2
 

Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (ℎ°) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑏∗

𝑎∗
 

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟 (𝐼𝐶∗) =
𝑎∗ × 1000

𝐿∗ × 𝑏∗
 

Variación de color:  

A continuación, se muestra los valores de L*, a*, b* (estándar), obtenidos por una salsa de ají limo 

comercial marca “Sabores de la Selva” en frasco de vidrio en presentación de 90g. Fórmulas para 

determinar las diferencias de las escalas de colores: 

∆𝐿∗ = 𝐿∗ − 𝐿𝑜
∗  

∆𝑎∗ = 𝑎∗ − 𝑎𝑜
∗  

∆𝑏∗ = 𝑏∗ − 𝑏𝑜
∗ 

∆𝐸∗ = √(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎∗)2 + (∆𝑏∗)2
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Figura 100: Diagramas de 

cromaticidad en el espacio CIELAB 

 

 

Figura 101: Diagramas del ángulo 

de tonalidad en el espacio CIELAB

 

Figura 102: Estimación de la figura de color global en el espacio CIELAB 

 

Tabla 74: Características de variación IC* utilizado para el control de calidad organoléptica de 

alimentos 

Índice de color (IC*) 

Signo Valor Característica 

Negativo 

- 40 a -20 
Su valor relaciona los colores que van desde el azul-

violeta al verde profundo. 

-20 a -2 
Su valor relaciona los colores que van del verde 

profundo al verde amarillento. 

 -2 a +2 Presenta el amarillo verdoso 

Positivo 

+2 a +20 
Su valor relaciona los colores que van del amarillo 

pálido al naranja intenso. 

+20 a +40 
Su valor relaciona los colores que van desde el naranja 

intenso al rojo profundo. 

Fuente: Talens, 2017 
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Figura 103: Evaluación de color de salsa comercial 

 

Tabla 75: Resultados de los parámetros L*, a*, b*(estándar) de la salsa de ají limo comercial. 

Parámetros 

de color 

Salsa comercial 

(estándar) 

L* 24.64 

a* 4.71 

b* 6.64 

 

Tabla 76: Resultados de ∆L*, ∆a*, ∆b* y ∆𝐸* entre la salsa picante comercial y la salsa 

presentada en esta investigación  

TIEMPO 

(DÍAS) 

VARIACIÓN DE COLOR 

∆L* ∆a* ∆b* ∆𝑬* 

0 32.06 18.70 41.16 55.42 

7 32.11 18.77 41.11 55.44 

14 32.48 19.13 41.21 55.86 

21 32.57 19.21 41.28 55.98 

28 32.70 19.35 41.44 56.23 

35 32.97 19.61 41.70 56.67 

42 33.03 19.68 41.79 56.79 

49 32.96 19.60 41.71 56.66 
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Figura 104: Evaluación del color para el ají limo 

 

  Tabla 77: Resultados obtenidos del color instrumental (CIELAB) para el ají limo 

MUESTRAS 
PARÁMETROS 

L* a* b* C* h° IC* 

M1 30.60 52.20 71.70 88.69 53.94 23.79 

M2 30.40 52.90 68.40 86.47 52.28 25.44 

M3 30.40 52.90 68.40 86.47 52.28 25.44 

M4 34.00 57.90 72.50 92.78 51.39 23.49 

M5 34.00 57.80 75.80 95.32 52.67 22.43 

M6 32.30 54.40 73.80 91.68 53.61 22.82 

M7 34.00 57.80 75.80 95.32 52.67 22.43 

M8 30.60 52.20 71.70 88.69 53.94 23.79 

M9 34.00 57.80 75.80 95.32 52.67 22.43 

M10 30.60 52.20 71.70 88.69 53.94 23.79 

PROMEDIO 32.09 ± 1.73 54.81 ± 2.67 72.56 ± 2.79 90.93 ± 3.60 52.93 ± 0.88 23.54 ± 1.14 
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Figura 105: Evaluación del color para el pallar 

   

  Tabla 78: Resultados obtenidos del color instrumental (CIELAB) para el pallar 

MUESTRAS 
PARÁMETROS 

L* a* b* C* h° IC* 

M1 67.70 3.40 14.00 14.41 76.35 3.59 

M2 74.90 2.90 10.70 11.09 74.84 3.62 

M3 71.90 2.40 11.20 11.45 77.91 2.98 

M4 67.70 3.40 14.00 14.41 76.35 3.59 

M5 68.90 2.40 11.30 11.55 78.01 3.08 

M6 76.20 2.00 8.10 8.34 76.13 3.24 

M7 79.50 2.80 4.40 5.22 57.53 8.00 

M8 73.10 1.70 8.00 8.18 78.00 2.91 

M9 77.90 2.80 10.60 10.96 75.20 3.39 

M10 72.90 0.20 12.70 12.70 89.10 0.22 

PROMEDIO 73.07 ± 4.14 2.40 ± 0.95 10.50 ± 2.98 10.77 ± 2.88 77.12 ± 7.65 3.13 ± 1.88 
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Figura 106: Estabilizar el 

colorímetro con el calibrador 

 

 

Figura 107: Machucar el botón 

enter y lecturamos los parámetros 

 

 

Figura 108: Colocar un poco de 

salsa donde se pueda leer los 

parámetros  

 

 

Figura 109: Anotar los resultados 

por triplicado

 

Tabla 79: Resultados obtenidos del color instrumental (CIELAB) para la salsa picante 

MUESTRAS 
PARÁMETROS 

L* a* b* C* h° IC* 

1 56.66 23.37 47.65 53.07 63.87 8.66 

2 56.61 23.47 47.62 53.09 63.76 8.71 

3 56.83 23.39 48.13 53.51 64.08 8.55 

PROMEDIO 56.70 ± 0.12 23.41 ± 0.05 47.80 ± 0.29 53.22 ± 0.25 63.91 ± 0.16 8.64 ± 0.08 
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ANEXO 8. DETERMINACIÓN DE PH (MÉTODO A.O.A.C, 1995) PARA LAS 

MATERIAS PRIMAS (AJÍ LIMO Y PALLAR) Y LA SALSA PICANTE 

PESAR

AÑADIR

AGITAR

10 g de 

muestra

100 ml de H2O 

destilada

En el pH-metro 

calibrado
CALCULAR

FILTRAR

 

Figura 110: Diagrama de flujo de la Determinación de pH (Método A.O.A.C, 1995 – 

Potenciometría) 

o PARA LA MATERIA PRIMA 

 

Figura 111: Calibración del 

equipo (pH-metro) con una solución 

de pH de 4 y 7 

 

Figura 112: Pesado de 10 g de ají 

limo
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Figura 113: Adición de 100 ml 

H2O destilada al ají limo machacado 

 

Figura 114: Trituración de la 

muestra de ají limo y agitación 

constante 

 

Figura 115: Filtrado de la muestra 

de ají limo 

 

 

Figura 116: Medición en el pH-

metro del ají limo 

 

Figura 117: Pesado de 10 g de 

pallar 

 

Figura 118: Adición de 100 ml 

H2O destilada al pallar machacado 
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Figura 119: Trituración de la 

muestra del pallar y agitación 

constante 

 

Figura 120: Filtrado la muestra 

del pallar 

 

Figura 121: Medición en el pH-metro del pallar 

 

o PARA EL PRODUCTO TERMINADO 

 

Figura 122: Medición en el pH-metro de la salsa picante 
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Tabla 80: Resultados obtenidos del pH para el ají limo   

Muestras pH 

1 5.80 

2 5.92 

3 5.87 

PROMEDIO 5.86 ± 0.06 

 

Tabla 81: Resultados obtenidos del pH para el pallar 

Muestras pH 

1 6.93 

2 7.02 

3 6.95 

PROMEDIO 6.97 ± 0.05 

 

Tabla 82: Resultados obtenidos del pH para la salsa picante   

Muestras pH 

1 4.09 

2 4.10 

3 4.03 

PROMEDIO 4.07 ± 0.03 
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ANEXO 9. DETERMINACIÓN DE LA ACIDEZ (MÉTODO A.O.A.C 947.05.2000) 

PARA LAS MATERIAS PRIMAS (AJÍ LIMO Y PALLAR) Y LA SALSA PICANTE 

PESAR

AÑADIR

AGITAR

10 g de 

muestra

100 ml de H2O 

destilada

Vol. Filtrado > 50ml

ANOTAR

En un vaso de 

precipitado

FILTRAR

ADICIONAR

AGREGAR Y 

AGITAR

LECTURAR

Hasta observar la 

coloración rosa

3 gotas de 

fenolftaleína al 1%

Gota a gota de NaOH 

al 0.1N

Gasto de NaOH (0.1N)

 

Figura 123: Diagrama de flujo de la Determinación de Acidez (Método A.O.A.C 

947.05, 2000 – Por titulación) 

 

Fórmula usada:  

El porcentaje de acidez para la materia prima (ají limo y pallar) se expresa en ácido cítrico, donde 

se empleará la siguiente formula: 

% 𝐴𝐶𝐼𝐷𝐸𝑍 =
(𝐺 ∗ 𝑁 ∗ 𝑀𝑒𝑞)

𝑃𝑚
∗ 100 

o 𝐺 = Gasto de titulación de la solución de NaOH (ml) 

o 𝑁 = Normalidad del NaOH (0.1N) 
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o 𝑀𝑒𝑞 = Mili –  equivalente gramo (ácido predominante en la muestra) 

o 𝑃𝑚 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑒𝑛 (𝑔) 

 

Tabla 83: Tabla de pesos equivalentes de los ácidos orgánicos más predominantes en frutas y 

hortalizas 

o PARA LA MATERIA PRIMA 

 

Figura 124: Pesado de 10 g de 

pallar 

 

 

Figura 125: Machacado del pallar 

en un mortero 

 

Figura 126: Adición de 100 ml 

H2O destilada al pallar machacado 

 

Figura 127: Agitación y filtración 

para el pallar 
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Figura 128: Adición de 3 a 4 gotas 

de fenolftaleína al 1% a la muestra 

del pallar 

 

Figura 129: Titulación con NaOH 

0.1N a la muestra del pallar 

 

Figura 130: Observar la 

coloración grosella de la muestra del 

pallar y anotar el gasto 

 

Figura 131: Pesado de 10 g de ají 

limo 

 

 

Figura 132: Machacado del ají 

limo en un mortero 

 

Figura 133: Adición de 100 ml H2O 

destilada al ají limo machacado 
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Figura 134: Agitación y filtración 

para el ají limo 

 

Figura 135: Adición de 3 a 4 gotas 

de fenolftaleína al 1% a la muestra 

del ají limo.

 

  

Figura 136: Titulación con NaOH 

0.1N a la muestra del ají limo 

  

Figura 137: Observar la 

coloración grosella de la muestra del 

ají limo y anotar el gasto

o PARA EL PRODUCTO 

TERMINADO 

 

Figura 138: Pesado de 10 g de salsa 

 

 

Figura 139: Adición de 100 ml 

H2O destilada a la salsa 
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Figura 140: Corte del papel filtro 

y elaboración de un embudo para la 

salsa 

 

Figura 141: Agitación y filtración 

para la salsa 

 

  

Figura 142: Adición de 3 a 4 gotas 

de fenolftaleína al 1% a la muestra 

de la salsa 

 

  

Figura 143: Titulación con NaOH 

0.1N a la muestra de la salsa

 

 

Figura 144: Agitación constante 

para ver la coloración en la muestra 

de la salsa 

 

   

Figura 145: Observar la 

coloración grosella de la muestra de 

la salsa y anotar el gasto
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Tabla 84: Resultados obtenidos de la acidez para el ají limo   

Muestras Gasto  Peso de la muestra % Acidez 

1 2.80 10.0371 0.1785 

2 2.92 10.0521 0.1859 

3 3.10 10.0777 0.1969 

PROMEDIO 0.19 ± 0.01 

 

Tabla 85: Resultados obtenidos de la acidez para el pallar   

Muestras Gasto  Peso de la muestra % Acidez 

1 4.80 10.0205 0.4311 

2 5.10 10.0311 0.4576 

3 5.30 10.0356 0.4753 

PROMEDIO 0.45 ± 0.02 

 

Tabla 86: Resultados obtenidos de la acidez para la salsa picante   

Muestras Gasto  Peso de la muestra % Acidez 

1 33 10.1183 1.9569 

2 35 10.1152 2.0761 

3 31 10.1025 1.8411 

PROMEDIO 1.96 ± 0.12  
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ANEXO 10. DETERMINACIÓN DE SOLIDOS SOLUBLES PARA LA MATERIA 

PRIMA (AJÍ LIMO Y PALLAR) Y SALSA PICANTE 

AGREGAR

ESPERAR

1 o 2 g de 

muestra

Resultados dados 

por el equipo

ANOTAR

Sobre la cubeta del 

equipo

A que se estabilice 

el equipo

 

Figura 146: Diagrama de flujo de Solidos Solubles (Método A.O.A.C 932.12,2016 – 

Por refractómetro por portátil) 

 

o PARA LA MATERIA PRIMA 

 

Figura 147: Cortar en trozos 

pequeños la materia prima (ají limo) 

 

Figura 148: Triturar en un 

mortero la materia prima (ají limo) 

hasta obtener jugo 

 

 

Figura 149: Colocar de 1 a 2 gotas 

de muestra (ají limo) al 

refractómetro portátil y anotar 

 

 

Figura 150: Cortar en trozos 

pequeños la materia prima (pallar) 
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Figura 151: Triturar en un 

mortero la materia prima (pallar) 

hasta obtener jugo 

 

Figura 152: Colocar de 1 a 2 gotas 

de muestra (pallar) al refractómetro 

portátil y anota

PARA EL PRODUCTO TERMINADO 

 

Figura 153: Colocar de 1 a 2 gotas de muestra (salsa) al refractómetro portátil y 

anotar 
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Tabla 87: Resultados obtenidos de sólidos solubles para el ají limo   

Muestras °Brix 

1 5.00 

2 5.50 

3 4.90 

PROMEDIO 5.13 ± 0.32 

 

Tabla 88: Resultados obtenidos de sólidos solubles para el pallar   

Muestras °Brix 

1 14.1 

2 13 

3 13.4 

PROMEDIO 13.5 ± 0.56 

 

Tabla 89: Resultados obtenidos de sólidos solubles para la salsa picante   

Muestras °Brix 

1 13.3 

2 13.2 

3 12.9 

PROMEDIO 13.13 ± 0.21 
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ANEXO 11. DETERMINACIÓN DE HUMEDAD PARA LA MATERIA PRIMA (AJÍ 

LIMO Y PALLAR) 

PESAR

DESHIDRATAR

ENFRIAR

10 g de 

muestra

En estufa a 105 °C 

por 3h

Durante 5 min.

PESAR

CALCULAR
 

Figura 154: Diagrama de flujo de Humedad (Método A.O.A.C 934.06, 1990 – Por 

estufa) 

Fórmula usada:  

% 𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 =
(𝑃1 − 𝑃2)

𝑚
∗ 100 

o 𝑃1 = Peso de la placa más la muestra 

o 𝑃2 = Peso de la placa más la muestra seca 

o 𝑚 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

 

o PARA LA MATERIA PRIMA  

 

Figura 155: Cortar en trozos pequeños la 

materia prima (ají limo) 

  

Figura 156: Pesar 10g de materia prima 

(ají limo) en Placa Petri
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Figura 157: Realizar el peso por 

triplicado para la muestra (ají limo) 

  

Figura 158: Colocar la muestra 

(ají limo) en la estufa a 105°C por 3h

 

  

Figura 159: Sacar la muestra (ají 

limo) de la estufa 

 

 

 

Figura 160: Pesar las muestras (ají 

limo) y realizar el cálculo utilizando 

la fórmula para la humedad

 

 

Figura 161: Cortar en trozos 

pequeños la materia prima (pallar) 

 

 

Figura 162: Pesar 10g de materia 

prima (pallar) en Placa Petri 
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Figura 163: Realizar el peso por 

triplicado para la muestra (pallar) 

 

Figura 164: Colocar la muestra 

(pallar) en la estufa a 105°C por 3h 

 

 

Figura 165: Sacar la muestra 

(pallar) de la estufa 

 

 

Figura 166: Pesar las muestras 

(pallar) y realizar el cálculo utilizando 

la fórmula para la humedad 

Tabla 90: Resultados obtenidos de la humedad para el ají limo 

Muestras 
P1 (placa + 

muestra) 

P2 (placa + 

muestra seca) 

m (peso de 

muestra) 
%Humedad 

1 52.8364 43.8949 10.0320 89.1298 

2 43.5830 34.6898 10.0363 88.6103 

3 45.1247 36.2554 10.0405 88.3352 

PROMEDIO 88.69 ± 0.40 

 

Tabla 91: Resultados obtenidos de la humedad para el pallar 

Muestras 
P1 (placa + 

muestra) 

P2 (placa + 

muestra seca) 

m (peso de 

muestra) 
%Humedad 

1 53.5475 52.195 10.0369 13.4753 

2 45.9893 44.524 10.0184 14.6261 

3 53.7664 52.305 10.0114 14.5974 

PROMEDIO 14.23 ± 0.66 
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ANEXO 12. DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD DE AGUA PARA LA SALSA 

PICANTE 

AGREGAR

COLOCAR

ESPERAR

2 o 3 g de 

muestra

La cubeta dentro 

del equipo

Resultados dados 

por el equipo

ANOTAR

Sobre la cubeta del 

equipo

Hasta estabilidad 

termica

 

Figura 167: Diagrama de flujo de Actividad de agua (Medido por Higrómetro) 

 

 

   

Figura 168: Adición de muestra 

(salsa) sobre la cubeta del equipo 

  

 

Figura 169: Esperar la estabilidad 

del equipo
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Figura 170: Anotar los resultados obtenidos de Aw en la salsa 

  

Tabla 92: Resultados obtenidos de la actividad de agua para la salsa picante   

Muestras Aw 

1 0.745 

2 0.749 

3 0.744 

PROMEDIO 0.745 ± 0.004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

215 

 

ANEXO 13. DETERMINACIÓN INSTRUMENTAL DE LA TEXTURA EN LA SALSA 

MEDIR

SELECCIONAR

COLOCAR

El tipo de analisis

Dimensiones de la muestra 

(alto, ancho y profundidad)

Dimensiones de 

la muestra

PROGRAMAR

Muestra en la 

mesa de trabajo

Resultados que arroja el sofware

SELECCIONAR

INGRESAR

SELECCIONAR

LEER E 

INTERPRETAR

Código de probeta 

 

Figura 171: Diagrama de flujo de la determinación instrumental de textura de la salsa 

picante 

Figura 172: Gráfica general del perfil de textura (TPA) 

 

Fuente: Sánchez, 2019 
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Figura 173: Colocar un poco de muestra 

de salsa en un envase pequeño 

 

Figura 174: Medición de las 

dimensiones de la muestra de la salsa 

 

  

Figura 175: Selección del elemento que se 

usará para la compresión de la salsa 

  

Figura 176: Colocación de la 

muestra en el texturómetro 

 

 

Figura 177: Ingreso de las dimensiones de 

la muestra en el software 

 

  

Figura 178: Esperar el resultado de la 

gráfica y anotar los resultados 
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  Tabla 93: Resultados obtenidos de la textura instrumental de la salsa picante 

MUESTRAS 
PARÁMETROS 

DUREZA (mJ) ELASTICIDAD ADHESIVIDAD COHESIVIDAD 

1 3.34 0.71 0.73 0.86 

2 3.28 0.80 0.75 0.80 

3 3.32 0.84 0.72 0.83 

PROMEDIO 3.31 ± 0.03 0.78 ± 0.07 0.73 ± 0.02 0.83 ± 0.03 

 

Figura 179: Informe de datos que se tiene en cuenta en el Texturómetro Brookfield 

 

Figura 180: Gráfica obtenida de la textura instrumental de la salsa picante 
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ANEXO 14. DETERMINACIÓN DE VISCOSIDAD EN LA SALSA 

SELECCIONAR

COLOCAR

Nombre de la 

muestra y tiempo PROGRAMAR

Muestra en la 

mesa de trabajo

Resultados y gráfico que arroja el 

software 

INGRESAR

LEER E 

INTERPRETAR

La temperatura de la muestra

Formulación de la 

muestra a evaluar

 

Figura 181: Diagrama de flujo de la determinación de viscosidad de la salsa picante 

 

 

Figura 182: Adición de muestra (salsa) 

sobre la cubeta del reómetro 

 

Figura 183: Esperar la estabilidad 

del equipo y anotar los resultados 

obtenidos de la viscosidad en la 

salsa 
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  Tabla 94: Resultados obtenidos por el reómetro acerca de la viscosidad de la salsa picante 

N° Rep. Tiem. (s) Esfuerzo cortante (Pa) ritmo cortante (1/s) Viscosidad (Pa·s) Temperatura (°C) 

1 

I 

4 

24.730 0.994 24.8778 23.6 

II 21.022 0.995 21.1197 23.5 

III 23.209 0.995 23.3175 23.5 

2 

I 

8 

62.244 8.067 7.7155 23.6 

II 55.697 8.069 6.9028 23.5 

III 48.509 8.066 6.0139 23.5 

3 

I 

12 

74.852 15.140 4.9441 23.6 

II 65.060 15.138 4.2977 23.5 

III 62.332 15.136 4.1182 23.5 

4 

I 

16 

83.414 22.212 3.7554 23.6 

II 72.625 22.210 3.2699 23.5 

III 70.232 22.214 3.1616 23.5 

5 

I 

20 

93.383 29.281 3.1892 23.6 

II 77.197 29.281 2.6364 23.5 

III 75.645 29.280 2.5835 23.5 

6 

I 

24 

97.011 36.355 2.6685 23.6 

II 85.504 36.356 2.3519 23.5 

III 79.096 36.356 2.1756 23.5 

7 

I 

28 

102.590 43.429 2.3622 23.6 

II 89.569 43.428 2.0625 23.5 

III 85.359 43.428 1.9655 23.5 

8 

I 

32 

104.507 50.497 2.0695 23.6 

II 93.584 50.500 1.8532 23.5 

III 89.313 50.499 1.7686 23.5 

9 

I 

36 

109.214 57.570 1.8971 23.6 

II 96.584 57.571 1.6719 23.5 

III 93.339 57.568 1.6214 23.5 

10 

I 

40 

112.127 64.639 1.7414 23.6 

II 99.526 64.642 1.5397 23.5 

II 96.935 64.642 1.4996 23.5 

11 

I 

44 

118.886 71.712 1.6578 23.6 

II 102.174 71.712 1.4248 23.5 

III 99.713 71.710 1.3905 23.5 

12 

I 

48 

119.127 78.791 1.5119 23.6 

II 105.880 78.785 1.3440 23.5 

III 101.972 78.785 1.2943 23.5 

13 

I 

52 

121.313 85.852 1.4131 23.6 

II 109.053 85.861 1.2701 23.5 

III 104.915 85.857 1.2220 23.5 

14 

I 

56 

122.407 92.929 1.3172 23.6 

II 111.241 92.933 1.1970 23.5 

III 108.637 92.926 1.1691 23.5 

15 
I 

60 
124.764 100.001 1.2476 23.6 

II 113.995 99.998 1.1400 23.5 
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III 110.338 100.002 1.1034 23.5 

16 

I 

64 

121.210 100.001 1.2121 23.6 

II 112.500 99.997 1.1250 23.5 

III 109.762 100.001 1.0976 23.5 

17 

I 

68 

117.991 92.931 1.2697 23.6 

II 108.335 92.931 1.1658 23.5 

III 105.644 92.929 1.1638 23.5 

18 

I 

72 

114.668 85.857 1.3356 23.6 

II 105.758 85.857 1.2318 23.5 

III 103.843 85.861 1.2094 23.5 

19 

I 

76 

110.595 78.787 1.4037 23.6 

II 103.010 78.785 1.3075 23.5 

III 100.571 78.785 1.2765 23.5 

20 

I 

80 

106.344 71.718 1.4828 23.6 

II 99.258 71.711 1.3841 23.5 

III 95.361 71.714 1.3297 23.5 

21 

I 

84 

103.224 64.640 1.5969 23.6 

II 95.292 64.642 1.4742 23.5 

III 91.965 64.640 1.4227 23.5 

22 

I 

88 

98.222 57.568 1.7062 23.6 

II 91.104 57.568 1.5825 23.5 

III 88.871 57.571 1.5437 23.5 

23 

I 

92 

94.665 50.497 1.8747 23.6 

II 87.645 50.494 1.7358 23.5 

III 85.931 50.496 1.7017 23.5 

24 

I 

96 

90.216 43.424 2.0776 23.6 

II 82.530 43.429 1.9003 23.5 

III 80.818 43.423 1.8612 23.5 

25 

I 

100 

84.597 36.356 2.3269 23.6 

II 81.042 36.349 2.2295 23.5 

III 76.103 36.357 2.0937 23.5 

26 

I 

104 

78.969 29.279 2.6972 23.6 

II 73.000 29.286 2.4926 23.5 

III 73.688 29.281 2.5166 23.5 

27 

I 

108 

73.334 22.210 3.3018 23.6 

II 66.672 22.206 3.0024 23.5 

III 64.984 22.210 2.9259 23.5 

28 

I 

112 

63.107 15.138 4.1687 23.6 

II 60.907 15.141 4.0227 23.5 

III 57.217 15.137 3.7799 23.5 

29 

I 

116 

50.687 8.066 6.2839 23.6 

II 47.192 8.064 5.8525 23.5 

III 46.974 8.066 5.8235 23.5 

30 

I 

120 

20.490 0.995 20.5851 23.6 

II 21.796 0.993 21.9544 23.5 

III 20.409 0.995 20.5036 23.5 
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Tabla 95: Resultados obtenidos de la regresión de Ostwald 

r = 1 r = 2 r = 3 

El mejor Regresión 

Ostwald y = m*x^k2 

y = 24,6799*x ^ 0,357 

x ... ritmo cortante[1/s] 

y ... Esfuerzo cortante [Pa] 

Desviación estándar:  

6.0456063268 

Estabilidad Índice 

0.9963869806 

Pares de datos validos: 

30 

Constantes: 

[0] 24.6799335092605  

[1] 0.356971851196059 

[2] 0 

[3] 0 

[4] 0 

[5] 0 

[6] 0 

[7] 0 

[8] 0 

[9] 0 

El mejor Regresión 

Ostwald y = m*x^k2 

y = 23,0218* x ^ 0,3494 

x ... ritmo cortante[1/s] 

y ... Esfuerzo cortante [Pa] 

Desviación estándar:  

3.1603419424 

Estabilidad Índice 

0.9987937393 

Pares de datos validos: 

30 

Constantes: 

[0] 23.0218395342291 

[1] 0.349395308225263 

[2] 0 

[3] 0 

[4] 0 

[5] 0 

[6] 0 

[7] 0 

[8] 0 

[9] 0 

El mejor Regresión 

Ostwald y = m*x^k2 

y = 22,6263* x ^ 0,3452 

x ... ritmo cortante[1/s] 

y ... Esfuerzo cortante [Pa] 

Desviación estándar:  

2.1671465438 

Estabilidad Índice 

0.9993945073 

Pares de datos validos: 

30 

Constantes: 

[0] 22.6262655845103 

[1] 0.345162671148717 

[2] 0 

[3] 0 

[4] 0 

[5] 0 

[6] 0 

[7] 0 

[8] 0 

[9] 0 

 

Tabla 96: Resultados obtenidos de los datos reológicos de la salsa picante 

Datos Reológicos 
Índice de 

consistencia (K) 

Índice de Comportamiento 

de Flujo (n) 

Viscosidad 

Aparente (Pa. S) 

Salsa picante (ají 

limo y pallar) 

I 24.680 0.357 3.856 

II 23.022 0.349 3.551 

III 22.626 0.345 3.488 

 

Tabla 97: Resultados obtenidos de la viscosidad de la salsa picante 

Repeticiones Esfuerzo cortante (Pa) ritmo cortante (1/s) Viscosidad (Pa·s) Temperatura (°C) 

I 93.296 50.498 3.856 23.6 

II 84.492 50.498 3.551 23.5 

III 81.723 50.498 3.488 23.5 

PROMEDIO 86.50 ± 6.04 50.50 ± 0.00 3.63 ± 0.20 23.53 ± 0.06 
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ANEXO 15. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DE LA SALSA 

SELECCIONAR

COLOCAR

El volumen de la 

muestra
MEDIR

Muestra en la 

probeta 

Densidad = masa (g) / Volumen 

(ml)

PESAR

CALCULAR

Muestra colocada en 

la probeta

Una probeta 

 

Figura 184: Diagrama de flujo de la densidad de la salsa picante 

 

 

Figura 185: Colocar una probeta 

en una balanza analítica y tarar   

 

Figura 186: Agregar una cantidad 

considerable y anotar la cantidad en 

ml
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Figura 187: Pesado de la muestra para luego calcular la densidad 

 

  Tabla 98: Resultados obtenidos de densidad de la salsa picante 

MUESTRAS 
PARÁMETROS 

MASA (g) VOLUMEN (ml) DENSIDAD (𝒈 𝒄𝒎𝟑⁄ ) 

1 10.4408 10 1.0441 

2 10.4569 10 1.0457 

3 10.4256 10 1.0426 

PROMEDIO 1.044 ± 0.002 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

224 

 

ANEXO 16. DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE PROTEÍNA PARA LA SALSA 

PICANTE (MÉTODO KJELDAHL, A.O.A.C 2001.11) 

 

ETAPA DE DIGESTIÓN 

Ecuación: 

 

n − C − 𝑁𝐻2 + 𝐻2𝑆𝑂4                                            𝐶𝑂2 + (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 + 𝑆𝑂2  

ETAPA DE 

DIGESTION

INTRODUCIR

COLOCAR

En tubo de 

mineralización

OBTENER

ADICIONAR

DIGERIR

1 gr de muestra

2 pastillas de 

catalizador

A 400 °C por 1 

hora

Disolución verde 

esmeralda característico
 

Figura 188: Diagrama de flujo de la etapa de digestión para la determinación de 

proteína totales 

 

ETAPA DE DESTILACIÓN  

Ecuación:  

(𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻                                2𝑁𝐻3 + 𝑁𝑎𝑆𝑂4 + 2𝐻2𝑂 

𝑁𝐻3 + 𝐻3𝐵𝑂3                                𝑁𝐻4 + 𝐻2𝐵𝑂3  

Catalizadores / calor 
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ETAPA DE 

DESTILACION

ENFRIAR

COLOCAR
El tubo de mineralización 

en el destilador automático

NaOH al 40% + 

H2O destilada + 

vapor

Destilado

AGREGADO 

AUTOMATICO

ADICION 

AUTOMATICA

Destilado

A un matraz que contiene liquido 

receptor (Ac. Bórico, rojo de metilo 

y verde bromocresol)  

Figura 189: Diagrama de flujo de la etapa de destilación para la determinación de 

proteína totales 

 

ETAPA DE TITULACIÓN  

Ecuación:  

𝐻2𝐵𝑂3
− + 𝐻+                                              𝐻3𝐵𝑂3  

Figura 190: Diagrama de flujo de la etapa de titulación para la determinación de 

proteína totales 

ETAPA DE 

TITULACION

ADICIONAR 

(Destilado con 

liquido receptor)

TITULAR

En un matraz

Con HCL 0.1 N

CALCULAR

AÑADIR
5 gotas de naranja de 

metilo, hasta obtener el 

color rojo vivo

ANOTAR
Gasto que se obtiene del 

volumen de HCL de la 

titulacion
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Formula: 

%𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 =
(𝑚𝑙𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑚𝑙𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜) ∗ 𝑁 ∗ 0.0014 ∗ 100

𝑔 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 𝑘 

Donde: 

• 𝑚𝑙𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑡𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

• 𝑚𝑙𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 = 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑡𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 

• 𝑁 = 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐻𝐶𝐿 (0.1𝑁) 

• 𝑔 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

El resultado que se obtiene al reemplazar en la formula se debe multiplicar por el factor (k) de 

acuerdo a la siguiente tabla que se usa para la conversión de nitrógeno a proteína.  

 

Figura 191: Factores de conversión de proteína usados para convertir nitrógeno a 

proteína, para diferentes alimentos. 
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ANEXO 17. DETERMINACIÓN DE CAPSAICINA EN LA SALSA PICANTE 

Preparación de la curva de calibración de la capsaicina  

La cuantificación de CAPSAICINA se realizó usando el Espectrofotómetro UV-visible, marca 

Jasco, v-670, se observa que el máximo de absorbancia en longitud de onda es de 273. 

ETAPA DE 

CALIBRACIÓN

CALIBRAR

PROGRAMAR 

El equipo 

(Espectrofotómetro 

UV-visible)

AÑADIR
Capsaicina pura

C18 H27 O3 N

ANOTAR
La absorbancia 

obtenida 
 

Figura 192: Diagrama de flujo de la preparación de la curva de calibración de la 

capsaicina 

Figura 193: Gráfica de Espectro UV de solución de patrón de capsaicina 

 

Fuente: Cruz y Mendoza, 2015 

y = 0.015x - 0.0044

R² = 0.9997
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Figura 194: Curva de barrido espectral del patrón capsaicina 

 

Fuente: Cruz y Mendoza, 2015 

 

Método de extracción y cuantificación para el producto 

PESAR

AÑADIR

FILTRAR

Etanol

AFORAR Con etanol

RECOLECTAR

Pesar 1 g de 

muestra

• Agitación constante 

• t =15 min

• V = 25ml

AÑADIR

• V = 1.5ml

• Colocarlo en un matraz 

de separación
• 2.5 ml de solución 

amortiguadora de pH 2,8

• 0.5 ml de etanol

• 10.5 ml de agua destilada

• 10 ml de solución sal de 

amonio-tolueno

AGITAR • t = 1 min

Hasta que se separe en 

dos fases
REPOSAR

 

Figura 195: Diagrama de flujo de la extracción y cuantificación para la salsa picante
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Figura 196: Pesado de 1 g de 

muestra fresca (salsa picante) 

 

Figura 197: Muestra disuelta con 

etanol y agitación por 15 min 

 

 

Figura 198: Filtración de la muestra   

 

 

Figura 199: Aforar con 10 ml etanol la 

muestra 

 

Figura 200: Se preparó la solución 

amortiguadora de pH 2.8 (𝐻2𝑂 + 𝐻𝐶𝑙) 

 

Figura 201: Se le Se preparó la solución 

sal de amonio tolueno (𝑁𝐻4𝐶𝑙 + 𝐶6𝐻5𝐶𝐻3)
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Figura 202: Se tomó 1.5 ml de la 

preparación de muestra con etanol y 

se agregó al embudo de separación   

  

Figura 203: Se le agregó 2.5 ml de 

solución amortiguadora de pH 2.8 al 

embudo de separación  

 

  

Figura 204: Se le agregó 0.5 ml de 

etanol al embudo de separación 

 

  

Figura 205: Se le agregó 10.5 ml de agua 

destilada al embudo de separación 

 

 

Figura 206: Se le agregó 10 ml de 

solución sal de amonio – tolueno al 

embudo de separación 

 

  

Se agito durante 1 min a temperatura 

ambiente y se deja reposar hasta que se 

separe en dos fases
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Para la cuantificación de la capsaicina en el producto 

Figura 207: Diagrama de flujo de la cuantificación de capsaicina para la salsa picante 

 

 

 

Figura 208: Recolección de la fase 

orgánica 

 

Figura 209: Realización de la 

dilución con 100ul de muestra 

orgánica y 10 ml de agua destilada. 

RECOLECTAR

AÑADIR

ANOTAR

INTERPOLAR
Con la curva de 

calibración

• Fase orgánica con 

una dilución 1:1000

• 5 ml de solución

• La solución al 

Espectrofotómetro 

UV/VIS

• Valor de absorbancia 

obtenido

CALCULAR Y 

ANOTAR 

Cantidad de capsaicina presente 

en la muestra



 

232 

 

 

Figura 210: Colocar la dilución en 

una cubeta para colocarlo en el 

espectrofotómetro UV-Visible 

 

Figura 211: Programar el equipo 

par la lectura de absorbancia para 

luego hallar la concentración   

 

El valor de absorbancia obtenido se interpoló en la curva de calibración (ecuación lineal) para 

calcular la cantidad de capsaicina presentes en cada una de las muestras obtenidas en donde 

asumirá el valor de “y”.  

𝒀 =  0.015𝑿 − 0.0044  

𝑅2 = 0.9997 

X, será el valor de la concentración a calcular, el cual tendrá que multiplicarse por un factor de 

dilución para poder conocer su valor real, ya que se encuentra diluido. 

 

Tabla 99: Resultados de la concentración de capsaicina (mg/L) en 1g de muestra salsa picante 

Muestras Absorbancia Concentración (mg/L) 

1 0.423 28.495 

2 0.418 28.175 

3 0.425 28.599 

4 0.422 28.412 

5 0.426 28.670 

PROMEDIO 0.423 28.470 ± 0.192 

 

 

 

 



 

233 

 

ANEXO 18. DETERMINACIÓN DE PUNGENCIA EN UNIDADES SCOVILLE (SHU) 

PARA LA SALSA 

RECOLECTAR

MULTIPLICAR

Datos obtenidos de 

capsaicina de las 

muestras (g/g)

Concentración de capsaicina pura 

(16 x 1000000)

• Valor total (SHU)CALCULAR Y 

ANOTAR 
 

Figura 212: Diagrama de flujo de la Pungencia en Unidades Scoville (SHU) para la 

salsa picante 

Para determinar el Valor de Pungencia en Unidades Scoville (SHU) para cada una de las muestras, 

fue necesario multiplicar la concentración de capsaicina presente (g/g) por el SHU del compuesto 

puro (reportado en la literatura). 

{𝐂𝐚𝐩𝐬𝐚𝐢𝐜𝐢𝐧𝐚 (𝐠 𝐠⁄ ) × (𝟏𝟔 × 𝟏𝟎𝟔)}  = 𝐕𝐚𝐥𝐨𝐫 𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐏𝐮𝐧𝐠𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐞𝐧 𝐔𝐧𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐒𝐜𝐨𝐯𝐢𝐥𝐥𝐞 (𝐒𝐇𝐔)  

 

Figura 213: Niveles de Pungencia en SHU según el CODEX STAN 307 – 2011 (Norma 

del Codex para el chile) 

 

Nota. 15 unidades de picor Scoville equivale a 1 ug/g de peso seco 

 

Tabla 100: Resultados de pungencia en grados scoville (SHU) de 1g de muestra salsa picante 

Muestras Concentración (g) Concentración (g/g) Pungencia (SHU) 

1 0.0004452 0.0004424 7122 

2 0.0004402 0.0004374 7042 

3 0.0004469 0.0004440 7148 

4 0.0004439 0.0004411 7101 

5 0.0004480 0.0004451 7166 

PROMEDIO 7116 
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ANEXO 19. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO PARA LA SALSA PICANTE 

 

ETAPA DE LA PREPARACIÓN DE LA 

MUESTRA

10g de muestra + 90ml del diluyente Agua peptona

bufferada 0.1% (dilución 1/10)

Verter 12ml - 15ml 

del agar OGY. 

ETAPA DE LA INOCULACIÓN E 

INCUBACIÓN

Transferir por duplicado 1ml de las diluciones 

preparadas en caja de petri

ETAPA DE RECUENTO Y SELECCIÓN DE 

LAS COLONIAS

• Crecimiento de colonias de aspecto mucoide compatibles con levaduras.

• Crecimiento de colonias de hongos filamentosos

• Seleccionar las placas que tienen 15 - 300 colonias. Se cuentan las colonias 

que se observan en cada placa y se calcula el número de unidades formadoras 

de colonias presentes en 1ml o 1g de muestra.

Expresión de resultados 

Fórmula (g/L)

• Extracto de levadura 5.0

• D (+) Glucosa 10.0

• Agar – Agar 15.0

- Disolver los componentes en un litro de agua destilada, hervir 

hasta la disolución completa. 

- Distribuir volúmenes de 100ml y esterilizar en autoclave por 

15 minutos a 121ºC

- En el momento del uso fundir el medio, enfriar hasta 49ºC ± 

1ºC y adicionar por cada 100ml, 10ml de una solución acuosa 

de oxitetraciclina al 0.1% o 0.1ml de solución acuosa de 

sulfato de gentamicina al 0.05%.
• Sembrar al menos 3 

diluciones decimales 

consecutivas.

• Incubar a 22°C± 2°C, 5 

- 7 días

 

 

Figura 214: Diagrama de flujo del Recuento de Mohos y Levaduras por siembra en 

placa en todo el medio (ICMSF – 2000 Vol. 1: 2da edición)  
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PESAR

HOMOGENIZAR

Pesar 10g de muestra en 

condiciones de asepsia

Con 90 ml de solución 

diluyente

INOCULAR
Se inoculan 15 tubos con 10, 1 y 

0.1 de muestra en caldo de 

lactosa o lauril triptosa

INCUBAR Por 24 a 48 h a 35 ± 0.5°C

OBSERVAR

Después de 24 horas se examinan los tubos de lado 

lactosa para comprobar si hay producción de gas

Presuntivo negativo: La ausencia de gas en los 

tubos de caldo indica ausencia de coliformes, se 

incuban otras 24 horas.

SEMBRAR
Con una asa bacteriológica de los tubos 

positivos (producción de gas) en caldo 

lactosa verde brillante 2%.

INCUBAR Por 24 a 48 h a 35°C

INOCULAR
Tubos con 10 ml de Caldo EC o 

EC-MUG e incubar a 44.5°C por 

24 a 48 horas.  

SIEMBRA
Se siembra en estrías sobre 

placas de agar Levine EMB 

o LES Endo a partir de tubos 

positivos y se incuban 35°C 

durante 24 a 26 horas. 

ANOTAR
Después de 24h de incubación se tiñe una 

muestra con el método de Gram. Si las 

bacterias son gramnegativas, bacilos no 

esporulados y producen gas a partir de 

lactosa, la prueba final es positiva Lectura de tubos positivos en 

tablas. NMP de coliformes 

fecales/g de muestra. Siembra de 

tubos positivos en agar Mac 

Conkey para búsqueda de E. 

coli. 
 

Figura 215: Diagrama de flujo del Recuento de Coliformes por técnica del número más 

probables - NMP (ICMSF – 2000 Vol. 1: 2da edición) 
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ANEXO 20. ANÁLISIS ESTADÍSTICO PARA DETERMINAR LA MEJOR FORMULACIÓN 

Tabla 101: Clasificación del coeficiente de variación de acuerdo al porcentaje obtenido  

Coeficiente de variación de acuerdo a sus porcentajes obtenidos 

𝟎 ≤ 𝑪𝑽 ≤ 𝟏𝟎% −  𝟎 ≤ 𝑪𝑽 ≤ 𝟎. 𝟏 Variabilidad muy baja 

𝟏𝟎% < 𝑪𝑽 ≤ 𝟐𝟓% − 𝟎. 𝟏𝟎 < 𝑪𝑽 ≤ 𝟎. 𝟐𝟓 Baja variabilidad 

𝟐𝟓% < 𝑪𝑽 ≤ 𝟒𝟎% − 𝟎. 𝟐𝟓 < 𝑪𝑽 ≤ 𝟎. 𝟒𝟎 Variabilidad moderada 

𝟒𝟎% < 𝑪𝑽 ≤ 𝟓𝟎% − 𝟎. 𝟒𝟎 < 𝑪𝑽 ≤ 𝟎. 𝟓𝟎 Alta variabilidad 

𝑪𝑽 > 𝟓𝟎% − 𝑪𝑽 > 𝟎. 𝟓 Variabilidad muy alta 

 

COLOR 

Tabla 102: Análisis estadístico para el color 

ANOVA (COLOR) 

F Sig. Desv. Estándar Media Coef. Variación  

4.839 <0.001 0.49575 6.9125 𝐶𝑉 =
 𝐷𝑒𝑠𝑣. 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎
× 100 = 7.17% 

 

Tabla 103: Comparaciones múltiples desarrollado por el método de Tukey para el Color  

COMPARACIÓN MÚLTIPLE (HSD Tukey – COLOR) 

Comparación 

de tratamientos 

Intervalo de confianza al 95% 
Sig. 

L. inferior L. superior 

T1 – T2 -0.9492 1.0159 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T3 -0.9992 0.9659 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T4 -1.2326 0.7326 p. valor = 0.998 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T5 -1.1326 0.8326 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T6 -1.1326 0.8326 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T7 -1.1826 0.7826 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T8 -1.2492 0.7159 p. valor = 0.997 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T9 -1.4326 0.5326 p. valor = 0.873 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T10 -1.4492 0.5159 p. valor = 0.846 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T11 -1.4659 0.4992 p. valor = 0.816 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T12 -2.5326 -0.5674 p. valor = <0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T2 – T3 -1.0326 0.9326 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T4 -1.2659 0.6992 p. valor = 0.995 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T5 -1.1659 0.7992 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T6 -1.1659 0.7992 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T7 -1.2159 0.7492 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T8 -1.2826 0.6826 p. valor = 0.992 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T9 -1.4659 0.4992 p. valor = 0.816 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T10 -1.4826 0.4826 p. valor = 0.785 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T11 -1.4992 0.4659 p. valor = 0.751 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T12 -2.5659 -0.6008 p. valor = <0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T3 – T4 -1.2159 0.7492 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 
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T3 – T5 -1.1159 0.8492 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T6 -1.1159 0.8492 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T7 -1.1659 0.7992 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T8 -1.2326 0.7326 p. valor = 0.998 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T9 -1.4159 0.5492 p. valor = 0.897 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T10 -1.4326 0.5326 p. valor = 0.873 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T11 -1.4492 0.5159 p. valor = 0.846 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T12 -2.5159 -0.5508 p. valor = <0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T4 – T5 -0.8826 1.0826 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T6 -0.8826 1.0826 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T7 -0.9326 1.0326 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T8 -0.9992 0.9659 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T9 -1.1826 0.7826 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T10 -1.1992 0.7659 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T11 -1.2159 0.7492 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T12 -2.2826 -0.3174 p. valor = 0.003 < 0.05 Si hay significancia 

T5 – T6 -0.7992 1.1659 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T7 -0.8492 1.1159 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T8 -1.0826 0.8826 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T9 -0.9826 0.9826 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T10 -1.0326 0.9326 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T11 -1.0992 0.8659 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T12 -1.2826 0.6826 p. valor = 0.992 < 0.05 Si hay significancia 

T6 – T7 -1.0326 0.9326 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T8 -1.0992 0.8659 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T9 -1.2826 0.6826 p. valor = 0.992 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T10 -1.2992 0.6659 p. valor = 0.987 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T11 -1.3159 0.6492 p. valor = 0.981 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T12 -2.3826 -0.4174 p. valor = 0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T7 – T8 -1.0492 0.9159 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T9 -1.2326 0.7326 p. valor = 0.998 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T10 -1.2492 0.7159 p. valor = 0.997 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T11 -1.2659 0.6992 p. valor = 0.995 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T12 -2.3326 -0.3674 p. valor = 0.002 < 0.05 Si hay significancia 

T8 – T9 -1.1659 0.7992 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T10 -1.1826 0.7826 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T11 -1.1992 0.7659 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T12 -2.2659 -0.3008 p. valor = 0.004 < 0.05 Si hay significancia 

T9 – T10 -0.9992 0.9659 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T9 – T11 -1.0159 0.9492 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T9 – T12 -2.0826 -0.1174 p. valor = 0.019 < 0.05 Si hay significancia 

T10 – T11 -0.9992 0.9659 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T10 – T12 -2.0659 -0.1008 p. valor = 0.022 < 0.05 Si hay significancia 

T11 – T12 -2.0492 -0.0841 p. valor = 0.025 < 0.05 Si hay significancia 

Nota. La agrupación de información utilizó el método de Tukey, con una confianza de 95%. 
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OLOR 

Tabla 104: Análisis estadístico para el olor 

ANOVA (OLOR) 

F Sig. Desv. Estándar Media Coef. Variación  

5.910 0.000 0.54889 6.5833 𝐶𝑉 =
 𝐷𝑒𝑠𝑣. 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎
× 100 = 8.34% 

 

Tabla 105: Comparaciones múltiples desarrollado por el método de Tukey para el Olor  

COMPARACIÓN MÚLTIPLE (HSD Tukey – OLOR) 

Comparación 

de tratamientos 

Intervalo de confianza al 95% 
Sig. 

L. inferior L. superior 

T1 – T2 -0.8633 1.1633 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T3 -0.8133 1.2133 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T4 -0.9633 1.0633 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T5 -1.0466 0.9800 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T6 -1.1300 0.8966 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T7 -1.2133 0.8133 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T8 -1.3800 0.6466 p. valor = 0.970 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T9 -1.2300 0.7966 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T10 -1.2633 0.7633 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T11 -1.3800 0.6466 p. valor = 0.970 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T12 -2.6633 -0.6367 p. valor = 0.000 < 0.05 Si hay significancia 

T2 – T3 -0.9633 1.0633 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T4 -1.1133 0.9133 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T5 -1.1966 0.8300 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T6 -1.2800 0.7466 p. valor = 0.998 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T7 -1.3633 0.6633 p. valor = 0.979 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T8 -1.5300 0.4966 p. valor = 0.783 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T9 -1.3800 0.6466 p. valor = 0.970 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T10 -1.4133 0.6133 p. valor = 0.947 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T11 -1.5300 0.4966 p. valor = 0.783 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T12 -2.8133 -0.7867 p. valor = 0.000 < 0.05 Si hay significancia 

T3 – T4 -1.1633 0.8633 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T5 -1.2466 0.7800 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T6 -1.3300 0.6966 p. valor = 0.990 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T7 -1.4133 0.6133 p. valor = 0.947 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T8 -1.5800 0.4466 p. valor = 0.679 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T9 -1.4300 0.5966 p. valor = 0.932 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T10 -1.4633 0.5633 p. valor = 0.892 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T11 -1.5800 0.4466 p. valor = 0.679 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T12 -2.8633 -0.8367 p. valor = 0.000 < 0.05 Si hay significancia 

T4 – T5 -1.0966 0.9300 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T6 -1.1800 0.8466 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 
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T4 – T7 -1.2633 0.7633 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T8 -1.4300 0.5966 p. valor = 0.932 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T9 -1.2800 0.7466 p. valor = 0.998 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T10 -1.3133 0.7133 p. valor = 0.993 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T11 -1.4300 0.5966 p. valor = 0.932 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T12 -2.7133 -0.6867 p. valor = 0.000 < 0.05 Si hay significancia 

T5 – T6 -1.0966 0.9300 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T7 -1.1800 0.8466 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T8 -1.3466 0.6800 p. valor = 0.985 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T9 -1.1966 0.8300 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T10 -1.2300 0.7966 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T11 -1.3466 0.6800 p. valor = 0.985 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T12 -2.6300 -0.6034 p. valor = 0.000 < 0.05 Si hay significancia 

T6 – T7 -1.0966 0.9300 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T8 -1.2633 0.7633 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T9 -1.1133 0.9133 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T10 -1.1466 0.8800 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T11 -1.2633 0.7633 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T12 -2.5466 -0.5200 p. valor = 0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T7 – T8 -1.1800 0.8466 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T9 -1.0300 0.9966 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T10 -1.0633 0.9633 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T11 -1.1800 0.8466 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T12 -2.4633 -0.4367 p. valor = 0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T8 – T9 -0.8633 1.1633 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T10 -0.8966 1.1300 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T11 -1.0133 1.0133 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T12 -2.2966 -0.2700 p. valor = 0.006 < 0.05 Si hay significancia 

T9 – T10 -1.0466 0.9800 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T9 – T11 -1.1633 0.8633 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T9 – T12 -2.4466 -0.4200 p. valor = 0.002 < 0.05 Si hay significancia 

T10 – T11 -1.1300 0.8966 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T10 – T12 -2.4133 -0.3867 p. valor = 0.002 < 0.05 Si hay significancia 

T11 – T12 0.6367 2.6633 p. valor = 0.000 < 0.05 Si hay significancia 

Nota. La agrupación de información utilizó el método de Tukey, con una confianza de 95% 

 

SABOR 

Tabla 106: Análisis estadístico para el sabor 

ANOVA (SABOR) 

F Sig. Desv. Estándar Media Coef. Variación  

4.714 0.001 0.50360 6.8194 𝐶𝑉 =
 𝐷𝑒𝑠𝑣. 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎
× 100 = 7.38% 
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Tabla 107: Comparaciones múltiples desarrollado por el método de Tukey para el Sabor  

COMPARACIÓN MÚLTIPLE (HSD Tukey – SABOR) 

Comparación 

de tratamientos 

Intervalo de confianza al 95% 
Sig. 

L. inferior L. superior 

T1 – T2 -0.9237 1.0904 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T3 -0.9571 1.0571 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T4 -1.2571 0.7571 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T5 -0.9237 1.0904 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T6 -1.0904 0.9237 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T7 -1.0737 0.9404 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T8 -1.2737 0.7404 p. valor = 0.997 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T9 -1.2904 0.7237 p. valor = 0.996 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T10 -1.2071 0.8071 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T11 -1.4071 0.6071 p. valor = 0.945 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T12 -2.5071 -0.4929 p. valor = 0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T2 – T3 -1.0404 0.9737 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T4 -1.3404 0.6737 p. valor = 0.984 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T5 -1.0071 1.0071 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T6 -1.1737 0.8404 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T7 -1.1571 0.8571 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T8 -1.3571 0.6571 p. valor = 0.978 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T9 -1.3737 0.6404 p. valor = 0.969 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T10 -1.2904 0.7237 p. valor = 0.996 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T11 -1.4904 0.5237 p. valor = 0.837 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T12 -2.5904 -0.5763 p. valor = 0.000 < 0.05 Si hay significancia 

T3 – T4 -1.3071 0.7071 p. valor = .993 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T5 -0.9737 1.0404 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T6 -1.1404 0.8737 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T7 -1.1237 0.8904 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T8 -1.3237 0.6904 p. valor = 0.990 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T9 -1.3404 0.6737 p. valor = 0.984 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T10 -1.2571 0.7571 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T11 -1.4571 0.5571 p. valor = 0.889 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T12 -2.5571 -0.5429 p. valor = 0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T4 – T5 -0.6737 1.3404 p. valor = 0.984 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T6 -0.8404 1.1737 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T7 -0.8237 1.1904 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T8 -1.0237 0.9904 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T9 -1.0404 0.9737 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T10 -0.9571 1.0571 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T11 -1.1571 0.8571 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T12 -2.2571 -0.2429 p. valor = 0.007 < 0.05 Si hay significancia 

T5 – T6 -1.1737 0.8404 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T7 -1.1571 0.8571 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T8 -1.3571 0.6571 p. valor = 0.978 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T9 -1.3737 0.6404 p. valor = 0.969 ≥ 0.05 No hay significancia 
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T5 – T10 -1.2904 0.7237 p. valor = 0.996 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T11 -1.4904 0.5237 p. valor = 0.837 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T12 -2.5904 -0.5763 p. valor = 0.000 < 0.05 Si hay significancia 

T6 – T7 -0.9904 1.0237 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T8 -1.1904 0.8237 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T9 -1.2071 0.8071 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T10 -1.1237 0.8904 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T11 -1.3237 0.6904 p. valor = 0.990 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T12 -2.4237 -0.4096 p. valor = 0.002 < 0.05 Si hay significancia 

T7 – T8 -1.2071 0.8071 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T9 -1.2237 0.7904 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T10 -1.1404 0.8737 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T11 -1.3404 0.6737 p. valor = 0.984 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T12 -2.4404 -0.4263 p. valor = 0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T8 – T9 -1.0237 0.9904 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T10 -0.9404 1.0737 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T11 -1.1404 0.8737 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T12 -2.2404 -0.2263 p. valor = 0.008 < 0.05 Si hay significancia 

T9 – T10 -0.9237 1.0904 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T9 – T11 -1.1237 0.8904 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T9 – T12 -2.2237 -0.2096 p. valor = 0.009 < 0.05 Si hay significancia 

T10 – T11 -1.2071 0.8071 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T10 – T12 -2.3071 -0.2929 p. valor = 0.005 < 0.05 Si hay significancia 

T11 – T12 -2.1071 -0.0929 p. valor = 0.024 < 0.05 Si hay significancia 

Nota. La agrupación de información utilizó el método de Tukey, con una confianza de 95% 

 

PUNGENCIA (PICOR) 

Tabla 108: Análisis estadístico para la pungencia (picor) 

ANOVA (PUNGENCIA - PICOR) 

F Sig. Desv. Estándar Media Coef. Variación  

3.832 0.003 0.94232 5.7556 𝐶𝑉 =
 𝐷𝑒𝑠𝑣. 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎
× 100 = 16.4% 

 

Tabla 109: Comparaciones múltiples desarrollado por el método de Tukey para la Pungencia  

COMPARACIÓN MÚLTIPLE (HSD Tukey – PUNGENCIA) 

Comparación 

de tratamientos 

Intervalo de confianza al 95% 
Sig. 

L. inferior L. superior 

T1 – T2 -2.0178 2.0178 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T3 -2.0678 1.9678 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T4 -2.3678 1.6678 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T5 -1.8345 2.2012 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T6 -2.0178 2.0178 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T7 -2.3345 1.7012 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T8 -2.5512 1.4845 p. valor = 0.997 ≥ 0.05 No hay significancia 
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T1 – T9 -2.7012 1.3345 p. valor = 0.982 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T10 -2.6512 1.3845 p. valor = 0.990 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T11 -3.0012 1.0345 p. valor = 0.825 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T12 -4.7178 -0.6822 p. valor = 0.003 < 0.05 Si hay significancia 

T2 – T3 -2.0678 1.9678 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T4 -2.3678 1.6678 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T5 -1.8345 2.2012 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T6 -2.0178 2.0178 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T7 -2.3345 1.7012 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T8 -2.5512 1.4845 p. valor = 0.997 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T9 -2.7012 1.3345 p. valor = 0.982 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T10 -2.6512 1.3845 p. valor = 0.990 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T11 -3.0012 1.0345 p. valor = 0.825 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T12 -4.7178 -0.6822 p. valor = 0.003 < 0.05 Si hay significancia 

T3 – T4 -2.3178 1.7178 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T5 -1.7845 2.2512 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T6 -1.9678 2.0678 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T7 -2.2845 1.7512 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T8 -2.5012 1.5345 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T9 -2.6512 1.3845 p. valor = 0.990 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T10 -2.6012 1.4345 p. valor = 0.995 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T11 -2.9512 1.0845 p. valor = 0.866 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T12 -4.6678 -0.6322 p. valor = 0.004 < 0.05 Si hay significancia 

T4 – T5 -1.4845 2.5512 p. valor = 0.997 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T6 -1.6678 2.3678 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T7 -1.9845 2.0512 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T8 -2.2012 1.8345 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T9 -2.3512 1.6845 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T10 -2.3012 1.7345 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T11 -2.6512 1.3845 p. valor = 0.990 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T12 -4.3678 -0.3322 p. valor = 0.013 < 0.05 Si hay significancia 

T5 – T6 -2.2012 1.8345 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T7 -2.5178 1.5178 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T8 -2.7345 1.3012 p. valor = 0.974 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T9 -2.8845 1.1512 p. valor = 0.911 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T10 -2.8345 1.2012 p. valor = 0.938 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T11 -3.1845 0.8512 p. valor = 0.637 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T12 -4.9012 -0.8655 p. valor = 0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T6 – T7 -2.3345 1.7012 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T8 -2.5512 1.4845 p. valor = 0.997 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T9 -2.7012 1.3345 p. valor = 0.982 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T10 -2.6512 1.3845 p. valor = 0.990 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T11 -3.0012 1.0345 p. valor = 0.825 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T12 -4.7178 -0.6822 p. valor = 0.003 < 0.05 Si hay significancia 

T7 – T8 -2.2345 1.8012 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T9 -2.3845 1.6512 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 
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T7 – T10 -2.3345 1.7012 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T11 -2.6845 1.3512 p. valor = 0.985 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T12 -4.4012 -0.3655 p. valor = 0.011 < 0.05 Si hay significancia 

T8 – T9 -2.1678 1.8678 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T10 -2.1178 1.9178 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T11 -2.4678 1.5678 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T12 -4.1845 -0.1488 p. valor = 0.028 < 0.05 Si hay significancia 

T9 – T10 -1.9678 2.0678 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T9 – T11 -2.3178 1.7178 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T9 – T12 -4.0345 0.0012 p. valor = 0.050 ≥ 0.05 No hay significancia 

T10 – T11 -2.3678 1.6678 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T10 – T12 -4.0845 -0.0488 p. valor = 0.041 < 0.05 Si hay significancia 

T11 – T12 -3.7345 0.3012 p. valor = 0.149 ≥ 0.05 No hay significancia 

Nota. La agrupación de información utilizó el método de Tukey, con una confianza de 95% 

 

ACEPTABILIDAD GENERAL 

Tabla 110: Análisis estadístico para la aceptabilidad general 

ANOVA (ACEPTABILIDAD) 

F Sig. Desv. Estándar Media Coef. Variación  

5.996 <0.001 0.591905 6.5177 𝐶𝑉 =
 𝐷𝑒𝑠𝑣. 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎
× 100 = 9.08% 

 

Tabla 111: Comparaciones múltiples desarrollado por el método de Tukey para la Aceptabilidad general  

COMPARACIÓN MÚLTIPLE (HSD Tukey – ACEPTABILIDAD) 

Comparación 

de tratamientos 

Intervalo de confianza al 95% 
Sig. 

L. inferior L. superior 

T1 – T2 -1.0202 1.1536 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T3 -1.0411 1.1327 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T4 -1.2869 0.8869 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T5 -1.0669 1.1077 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T6 -1.1744 0.9994 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T7 -1.2827 0.8911 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T8 -1.4452 0.7286 p. valor = 0.985 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T9 -1.4952 0.6786 p. valor = 0.962 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T10 -1.4744 0.6994 p. valor = 0.973 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T11 -1.6452 0.5286 p. valor = 0.775 ≥ 0.05 No hay significancia 

T1 – T12 -2.9369 -0.7630 p. valor = <0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T2 – T3 -1.1077 1.0661 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T4 -1.3536 0.8202 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T5 -1.1327 1.0411 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T6 -1.2411 0.9327 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T7 -1.3494 0.8244 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T8 -1.5119 0.6619 p. valor = 0.950 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T9 -1.5619 0.6119 p. valor = 0.902 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T10 -1.5411 0.6327 p. valor = 0.925 ≥ 0.05 No hay significancia 
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T2 – T11 -1.7119 0.4619 p. valor = 0.644 ≥ 0.05 No hay significancia 

T2 – T12 -3.0036 -0.8297 p. valor = <0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T3 – T4 -1.3327 0.8411 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T5 -1.1119 1.0619 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T6 -1.2202 0.9536 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T7 -1.3286 0.8452 p. valor = 0.999 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T8 -1.4911 0.6827 p. valor = 0.964 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T9 -1.5411 0.6327 p. valor = 0.925 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T10 -1.5202 0.6536 p. valor = 0.944 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T11 -1.6911 0.4827 p. valor = 0.687 ≥ 0.05 No hay significancia 

T3 – T12 -2.9827 -0.8088 p. valor = <.001 < 0.05 Si hay significancia 

T4 – T5 -0.8661 1.3077 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T6 -0.9744 1.1994 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T7 -1.0827 1.0911 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T8 -1.2452 0.9286 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T9 -1.2952 0.8786 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T10 -1.2744 0.8994 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T11 -1.4452 0.7286 p. valor = 0.985 ≥ 0.05 No hay significancia 

T4 – T12 -2.7369 -0.5630 p. valor = <.001 < 0.05 Si hay significancia 

T5 – T6 -1.1952 0.9786 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T7 -1.3036 0.8702 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T8 -1.4669 0.7077 p. valor = 0.977 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T9 -1.5161 0.6577 p. valor = 0.947 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T10 -1.4952 0.6786 p. valor = 0.962 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T11 -1.6661 0.5077 p. valor = 0.736 ≥ 0.05 No hay significancia 

T5 – T12 -2.9577 -0.7838 p. valor = <.001 < 0.05 Si hay significancia 

T6 – T7 -1.1952 0.9786 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T8 -1.3577 0.8161 p. valor = 0.998 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T9 -1.4077 0.7661 p. valor = 0.994 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T10 -1.3869 0.7869 p. valor = 0.996 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T11 -1.5577 0.6161 p. valor = 0.907 ≥ 0.05 No hay significancia 

T6 – T12 -2.8494 -0.6755 p. valor = <.001 < 0.05 Si hay significancia 

T7 – T8 -1.2494 0.9244 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T9 -1.2994 0.8744 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T10 -1.2786 0.8952 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T11 -1.4494 0.7244 p. valor = 0.984 ≥ 0.05 No hay significancia 

T7 – T12 -2.7411 -0.5672 p. valor = <0.001 < 0.05 Si hay significancia 

T8 – T9 -1.1369 1.0369 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T10 -1.1161 1.0577 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T11 -1.2869 0.8869 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T8 – T12 -2.5786 -0.4047 p. valor = 0.002 < 0.05 Si hay significancia 

T9 – T10 -1.0661 1.1077 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T9 – T11 -1.2369 0.9369 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T9 – T12 -2.5286 -0.3547 p. valor = 0.003 < 0.05 Si hay significancia 

T10 – T11 -1.2577 0.9161 p. valor = 1.000 ≥ 0.05 No hay significancia 

T10 – T12 -2.5494 -0.3755 p. valor = 0.003 < 0.05 Si hay significancia 

T11 – T12 -2.3786 -0.2047 p. valor = 0.011 < 0.05 Si hay significancia 

Nota. La agrupación de información utilizó el método de Tukey, con una confianza de 95% 
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ANEXO 21. DETERMINACIÓN DE LA VIDA ÚTIL 

Ecuaciones que se utilizaran para el desarrollo de vida útil siguiendo el método desarrollado por 

Gacula y Singh en 1984.  

I. Para realizar las sumatorias tanto de X como de Y de los datos experimentales 

∑ 𝑋 = 𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + 𝑋4 + 𝑋5 … … … … … … … . . 𝑋𝑛 (𝑖) 

∑ 𝑌 = 𝑌1 + 𝑌2 + 𝑌3 + 𝑌4 + 𝑌5 … … … … … … … . . 𝑌𝑛 (𝑖𝑖) 

 

II. Para la determinación de promedios de X e Y 

n: Representa al número de datos experimentales a usar  

�̅� =
∑ 𝑋

𝑛
… … … … … … … … … … … … … (𝑖𝑖𝑖) 

�̅� =
∑ 𝑌

𝑛
… … … … … … … … … … … … … (𝑖𝑣) 

 

III. Para la determinación de la sumatoria de los cuadrados de X e Y 

∑ 𝑋2 = 𝑋1
2 + 𝑋2

2 + 𝑋3
2 + 𝑋4

2 + 𝑋5
2 … … … … … … … 𝑋𝑛

2(𝑣) 

∑ 𝑌2 = 𝑌1
2 + 𝑌2

2 + 𝑌3
2 + 𝑌4

2 + 𝑌5
2 … … … … … … … 𝑌𝑛

2(𝑣𝑖) 

 

IV. Para la determinación de la sumatoria de la multiplicación de X e Y 

∑ 𝑋𝑌 = 𝑋𝑌1 + 𝑋𝑌2 + 𝑋𝑌3 + 𝑋𝑌4 + 𝑋𝑌5 … … … … … … … . . 𝑋𝑌𝑛 (𝑣𝑖𝑖) 

 

V. Para la determinación de la sumatoria del cuadrado con la resta de X e Y con sus 

respectivos promedios 

∑(𝑋 − �̅�)2 = 𝑆𝑋𝑋 = (𝑋1 − �̅�)2 + (𝑋2 − �̅�)2 + (𝑋3 − �̅�)2 … … … . … (𝑋𝑛 − �̅�)2(𝑣𝑖𝑖𝑖) 

∑(𝑌 − �̅�)2 = 𝑆𝑌𝑌 = (𝑌1 − �̅�)2 + (𝑌2 − �̅�)2 + (𝑌3 − �̅�)2 … … . … … … . . (𝑌𝑛 − �̅�)2(𝑖𝑥) 

∑(𝑋 − �̅�)( 𝑌 − �̅�) = 𝑆𝑋𝑌 = (𝑋1 − �̅�)(𝑌1 − 𝑌)+. … … . . … … … (𝑋𝑛 − �̅�)(𝑌𝑛 − 𝑌)(𝑥) 

 

VI. Determinación del orden de la reacción (n=0: orden cero o n=1: primer orden) 
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• Se evaluará el 𝑅2 más cercano a 1 

 

VII. Para la determinación de la ecuación de regresión lineal sea de orden cero o de primer 

orden teniendo cuenta que 𝒃𝟎 𝒚 𝒃𝟏 (coeficiente y pendiente de la ecuación 

Ŷ = b1𝑥 +  𝑏0 ∶ 𝑛 = 0 … … … … … … … … … … … . … … … … (𝑥𝑖) 

LN (Ŷ) = b1𝑥 +  LN(𝑏0) ∶ 𝑛 = 1 … … … … … … … … … … (𝑥𝑖𝑖) 

 

VIII. Determinación de los datos experimental de Y en f(X) 

 

SSe = ∑(𝑌 − �̅�)2 … … … … … … … … … … … . … … … … (𝑥𝑖𝑖𝑖) 

 

IX. Determinación del cuadrado medio del error (MSe) 

MSe2 =
1

𝑛 − 2
SSe 

MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe … … … … … … … … . (𝑥𝑖𝑣) 

 

X. Determinación de vida útil despejando X en la ecuación utilizada y colocando el valor 

límite para cada parámetro 

𝑋 =
Ŷ −  𝑏0

b1
… … … … … … … … … … (𝑥𝑣) 

𝑋 =
𝐿𝑁(Ŷ) − LN(𝑏0)

b1
… … … . … … (𝑥𝑣𝑖) 

 

XI. Determinación de intervalos de confianza para una regresión lineal del estimado 𝒃𝟎 𝒚 𝒃𝟏, 

así se obtendrá (1-α) 100% nivel de confianza de intervalos lineales  

• Se debe tener en cuenta que |𝑋 − �̅�| significa valor absoluto 
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• El valor de 𝑑𝛼 se obtiene de la Tabla 112 

𝑏0 + b1𝑋 ± 𝑆𝑑𝛼 [
1

√𝑛
+

|𝑋 − �̅�|

√𝑆𝑋𝑋

] … … … … … … … … … … (𝑥𝑣𝑖𝑖) 

Tabla 112: Valores de 𝑑𝛼 

 

 

XII. Realizar la gráfica donde se pueda visualizar los días de vida útil  

• Se gráfica Ŷ vs Tiempo, LCI vs Tiempo y LCS vs Tiempo y estas rectas se interceptan con 

el Límite de aceptabilidad, donde la intercepción de Ŷ vs Tiempo y Límite de aceptabilidad 

se proyecta hacia el eje del tiempo para determinar hasta cuántos días el producto está en 

buenas condiciones de calidad e inocuidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n - 2 
𝜶 

0.05 0.01 

4 3.38 2.66 

6 2.92 2.39 

8 2.72 2.26 

10 2.61 2.19 

12 2.54 2.15 

14 2.49 2.12 

16 2.46 2.10 

20 2.41 2.07 

24 2.38 2.05 
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EVALUACIÓN FISICOQUIMICA  

ANEXO 21. 1. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL Y LÍMITES DE CONFIANZA DEL PH PARA LA 

SALSA PICANTE (T12) ALMACENADA DURANTE 49 DÍAS A TEMPERATURA AMBIENTE. 

Tabla 113: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para el pH de la salsa picante 

 
Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
𝐗𝟐 𝐘𝟐 XY 𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅� Y − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)𝟐 (𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘)𝟐 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)(𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘) 

 0 4.07 0.00 16.57 0.00 -24.50 -0.19 600.25 0.04 4.71 
 7 4.14 49.00 17.11 28.96 -17.50 -0.13 306.25 0.02 2.20 
 14 4.19 196.00 17.58 58.71 -10.50 -0.07 110.25 0.00 0.73 
 21 4.24 441.00 18.01 89.11 -3.50 -0.02 12.25 0.00 0.07 
 28 4.29 784.00 18.38 120.03 3.50 0.02 12.25 0.00 0.08 
 35 4.35 1225.00 18.89 152.13 10.50 0.08 110.25 0.01 0.88 
 42 4.39 1764.00 19.30 184.52 17.50 0.13 306.25 0.02 2.29 
 49 4.43 2401.00 19.62 217.07 24.50 0.17 600.25 0.03 4.10 

Suma 196.00 34.10 6860.00 145.46 850.52 0.00 0.00 2058.00 0.11 15.07 

Promedio 24.50 4.26 ∑ 𝐗𝟐 ∑ 𝐘𝟐 ∑ 𝐗𝐘   𝐒𝐗𝐗 𝐒𝐘𝐘 𝐒𝐗𝐘 

n 8          

 

▪ Luego se analiza el orden de reacción graficando el (puntaje vs días de almacenamiento) para el orden cero o graficando el (Ln. puntaje 

vs días de almacenamiento) obtener los valores de regresión lineal: 𝐛𝟎, 𝐛𝟏 y 𝑹𝟐   
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Tabla 114: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para el pH de la salsa 

picante 

Estimación de vida útil (pH) 
Orden de reacción 

n = 0 n = 1 

Ecuación 𝑦 = 0.0073𝑥 + 4.0832 𝐿𝑛 (𝑦) = 0.0017𝑥 + 4.0849 

R2 0.9957 0.9942 

b1 0.0073 0.0017 

b0 4.0832 4.0849 

 

▪ De acuerdo con el R2 se determinó que la regresión lineal es de orden cero por lo tanto se obtiene 

la siguiente gráfica: 

 

Figura 216: Tendencia del pH para la salsa picante con respecto al tiempo a 

temperatura ambiente 

Tabla 115: Cálculo de sumatoria de los cuadrados de errores experimentales 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐘 − �̂� (𝐘 − �̂�)𝟐 

0 4.070 4.083 -0.013 0.0001656 

7 4.137 4.134 0.002 0.0000056 

14 4.193 4.185 0.008 0.0000629 

21 4.243 4.237 0.007 0.0000467 

28 4.287 4.288 -0.001 0.0000009 

35 4.347 4.339 0.008 0.0000635 

42 4.393 4.390 0.004 0.0000125 

49 4.430 4.441 -0.011 0.0001188 
   𝐒𝐬𝐞 0.0004764 

y = 0.0073x + 4.0832

R² = 0.9957

4.07

4.14

4.21

4.28

4.35

4.42

4.49

0 7 14 21 28 35 42 49

p
H

Tiempo (días)

Análisis del pH
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▪ De la ecuación (xiv), tenemos:  

MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe = √

1

8 − 2
∗ 0.0004764 

MSe = S = 0.00891 

▪ Se halló la determinación de vida útil con la formula despejada obtenida de la gráfica.    

Ecuación de regresión lineal: Y = 0.0073X + 4.0832 

− Límite de aceptabilidad:  

X =
Y − b0

b1
= 57 días 

▪ Se determinó la vida útil de manera gráfica y los límites de confianza para una regresión lineal con 

la finalidad de obtener un (1-α) 100% niveles de confianza de intervalos lineales.  

b0 + b1X ± Sdα [
1

√n
+

|X − X̅|

√SXX

] 

Tabla 116: Tabla de datos para hallar el LCI y el LCS del pH  

DATOS 

𝑏0 4.0832 

b1 0.0073 

MSe = S 0.00891 

𝑑𝛼 2.92 

n 8 

�̅� 24.50 

𝑆𝑋𝑋 2058.00 

 

Tabla 117: Valores obtenidos de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

para la salsa picante en el análisis del pH 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐋𝐂𝐈 𝐋𝐂𝐒 

0 4.070 4.083 4.060 4.106 

7 4.137 4.134 4.115 4.154 

14 4.193 4.185 4.170 4.201 

21 4.243 4.237 4.225 4.248 

28 4.287 4.288 4.276 4.299 

35 4.347 4.339 4.323 4.354 

42 4.393 4.390 4.371 4.409 

49 4.430 4.441 4.418 4.464 
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ANEXO 21. 2. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL Y LÍMITES DE CONFIANZA DEL ACIDEZ PARA LA 

SALSA PICANTE (T12) ALMACENADA DURANTE 49 DÍAS A TEMPERATURA AMBIENTE. 

Tabla 118: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para la acidez de la salsa picante 

 
Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
𝐗𝟐 𝐘𝟐 XY 𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅� Y − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)𝟐 (𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘)𝟐 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)(𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘) 

 0 1.958 0.00 3.83 0.00 -24.50 -0.98 600.25 0.95 23.93 
 7 2.240 49.00 5.02 15.68 -17.50 -0.69 306.25 0.48 12.16 
 14 2.440 196.00 5.95 34.16 -10.50 -0.49 110.25 0.24 5.19 
 21 2.840 441.00 8.07 59.64 -3.50 -0.09 12.25 0.01 0.33 
 28 3.100 784.00 9.61 86.80 3.50 0.17 12.25 0.03 0.58 
 35 3.440 1225.00 11.83 120.40 10.50 0.51 110.25 0.26 5.31 
 42 3.640 1764.00 13.25 152.88 17.50 0.71 306.25 0.50 12.34 
 49 3.820 2401.00 14.59 187.18 24.50 0.89 600.25 0.78 21.69 

Suma 196.00 23.48 6860.00 72.16 656.74 0.00 0.00 2058.00 3.25 81.53 

Promedio 24.50 2.93 ∑ 𝐗𝟐 ∑ 𝐘𝟐 ∑ 𝐗𝐘   𝐒𝐗𝐗 𝐒𝐘𝐘 𝐒𝐗𝐘 

n 8          

 

▪ Luego se analiza el orden de reacción graficando el (puntaje vs días de almacenamiento) para el orden cero o graficando el (Ln. puntaje 

vs días de almacenamiento) obtener los valores de regresión lineal: 𝐛𝟎, 𝐛𝟏 y 𝑹𝟐   
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Tabla 119: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para la acidez de la salsa picante 

Estimación de vida útil 

(Acidez) 

Orden de reacción 

n = 0 n = 1 

Ecuación 𝑦 = 0.0396𝑥 + 1.9642 𝐿𝑛 (𝑦) = 0.014𝑥 + 2.0320 

R2 0.9925 0.9794 

b1 0.0396 0.014 

b0 1.9642 2.0320 

 

▪ De acuerdo con el R2 se determinó que la regresión lineal es de orden cero por lo tanto se obtiene 

la siguiente gráfica: 

 

Figura 217: Tendencia del Acidez para la salsa picante con respecto al tiempo a 

temperatura ambiente 

Tabla 120: Cálculo de sumatoria de los cuadrados de errores experimentales 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐘 − �̂� (𝐘 − �̂�)𝟐 

0 1.958 1.964 -0.006 0.0000382 

7 2.240 2.241 -0.001 0.0000020 

14 2.440 2.519 -0.079 0.0061780 

21 2.840 2.796 0.044 0.0019536 

28 3.100 3.073 0.027 0.0007290 

35 3.440 3.350 0.090 0.0080640 

42 3.640 3.627 0.013 0.0001588 

49 3.820 3.905 -0.085 0.0071572 

   𝐒𝐬𝐞 0.0242807 

▪ De la ecuación (xiv), tenemos:  

y = 0.0396x + 1.9642

R² = 0.9925

1.90

2.15

2.40

2.65

2.90

3.15

3.40

3.65

3.90

4.15

0 7 14 21 28 35 42 49

%

Tiempo (días)

Análisis de la acidez



 

253 

 

MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe = √

1

8 − 2
∗ 0.0242807 

MSe = S = 0.06361 

▪ Se halló la determinación de vida útil con la formula despejada obtenida de la gráfica.    

Ecuación de regresión lineal: Y = 0.0396X + 1.9642 

− Límite de aceptabilidad:  

X =
Y − b0

b1
= 64 días 

▪ Se determinó la vida útil de manera gráfica y los límites de confianza para una regresión lineal con 

la finalidad de obtener un (1-α) 100% niveles de confianza de intervalos lineales.  

b0 + b1X ± Sdα [
1

√n
+

|X − X̅|

√SXX

] 

Tabla 121: Tabla de datos para hallar el LCI y el LCS de la acidez  

DATOS 

𝑏0 1.9642 

b1 0.0396 

MSe = S 0.06361 

𝑑𝛼 2.92 

n 8 

�̅� 24.50 

𝑆𝑋𝑋 2058.00 

 

Tabla 122: Valores obtenidos de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

para la salsa picante en el análisis de la acidez 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐋𝐂𝐈 𝐋𝐂𝐒 

0 1.958 1.964 1.798 2.130 

7 2.240 2.241 2.104 2.379 

14 2.440 2.519 2.410 2.627 

21 2.840 2.796 2.716 2.876 

28 3.100 3.073 2.993 3.153 

35 3.440 3.350 3.242 3.459 

42 3.640 3.627 3.490 3.765 

49 3.820 3.905 3.739 4.071 
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ANEXO 21. 3. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL Y LÍMITES DE CONFIANZA DE SÓLIDOS 

SOLUBLES PARA LA SALSA PICANTE (T12) ALMACENADA DURANTE 49 DÍAS A TEMPERATURA AMBIENTE. 

Tabla 123: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para los sólidos solubles de la salsa picante 

 
Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
𝐗𝟐 𝐘𝟐 XY 𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅� Y − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)𝟐 (𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘)𝟐 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)(𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘) 

 0 13.13 0.00 172.48 0.00 -24.50 3.52 600.25 12.42 -86.35 
 7 12.73 49.00 162.14 89.13 -17.50 3.12 306.25 9.76 -54.68 
 14 11.81 196.00 139.55 165.39 -10.50 2.20 110.25 4.86 -23.15 
 21 9.58 441.00 91.71 201.11 -3.50 -0.03 12.25 0.00 0.11 
 28 8.25 784.00 68.01 230.91 3.50 -1.36 12.25 1.86 -4.77 
 35 7.83 1225.00 61.36 274.17 10.50 -1.78 110.25 3.15 -18.64 
 42 7.07 1764.00 49.94 296.80 17.50 -2.54 306.25 6.46 -44.49 
 49 6.47 2401.00 41.82 316.87 24.50 -3.14 600.25 9.87 -76.98 

Suma 196.00 76.87 6860.00 787.01 1574.37 0.00 0.00 2058.00 48.39 -308.95 

Promedio 24.50 9.61 ∑ 𝐗𝟐 ∑ 𝐘𝟐 ∑ 𝐗𝐘   𝐒𝐗𝐗 𝐒𝐘𝐘 𝐒𝐗𝐘 

n 8          

 

▪ Luego se analiza el orden de reacción graficando el (puntaje vs días de almacenamiento) para el orden cero o graficando el (Ln. puntaje 

vs días de almacenamiento) obtener los valores de regresión lineal: 𝐛𝟎, 𝐛𝟏 y 𝑹𝟐   
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Tabla 124: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para los sólidos solubles de 

la salsa picante 

Estimación de vida útil 

(Sólidos Solubles) 

Orden de reacción 

n = 0 n = 1 

Ecuación 𝑦 = −0.1501𝑥 + 13.287 𝐿𝑛 (𝑦) = −0.0158𝑥 + 13.6905 

R2 0.9584 0.9534 

b1 -0.1501 0.0158 

b0 13.287 13.6905 

 

▪ De acuerdo con el R2 se determinó que la regresión lineal es de orden cero por lo tanto se obtiene 

la siguiente gráfica: 

 

Figura 218: Tendencia de los sólidos solubles para la salsa picante con respecto al 

tiempo a temperatura ambiente 

Tabla 125: Cálculo de sumatoria de los cuadrados de errores experimentales 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐘 − �̂� (𝐘 − �̂�)𝟐 

0 13.133 13.287 -0.154 0.0236134 

7 12.733 12.236 0.497 0.2470421 

14 11.813 11.186 0.628 0.3940491 

21 9.577 10.135 -0.558 0.3116245 

28 8.247 9.084 -0.838 0.7014621 

35 7.833 8.034 -0.200 0.0400667 

42 7.067 6.983 0.084 0.0070336 

49 6.467 5.932 0.535 0.2857615 
   𝐒𝐬𝐞 

 2.0106531 
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▪ De la ecuación (xiv), tenemos:  

MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe = √

1

8 − 2
∗ 2.0106531 

MSe = S = 0.57889 

▪ Se halló la determinación de vida útil con la formula despejada obtenida de la gráfica.    

Ecuación de regresión lineal: Y = −0.1501X + 13.287 

− Límite de aceptabilidad:  

X =
Y − b0

b1
= 62 días 

▪ Se determinó la vida útil de manera gráfica y los límites de confianza para una regresión lineal con 

la finalidad de obtener un (1-α) 100% niveles de confianza de intervalos lineales.  

b0 + b1X ± Sdα [
1

√n
+

|X − X̅|

√SXX

] 

Tabla 126: Tabla de datos para hallar el LCI y el LCS de solidos solubles  

DATOS 

𝑏0 13.287 

b1 -0.1501 

MSe = S 0.57889 

𝑑𝛼 2.92 

n 8 

�̅� 24.50 

𝑆𝑋𝑋 2058.00 

 

Tabla 127: Valores obtenidos de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

para la salsa picante en el análisis de sólidos solubles 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐋𝐂𝐈 𝐋𝐂𝐒 

0 13.133 13.287 11.776 14.798 

7 12.733 12.236 10.987 13.486 

14 11.813 11.186 10.197 12.174 

21 9.577 10.135 9.407 10.863 

28 8.247 9.084 8.356 9.812 

35 7.833 8.034 7.045 9.022 

42 7.067 6.983 5.733 8.232 

49 6.467 5.932 4.422 7.443 
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ANEXO 21. 4. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL Y LÍMITES DE CONFIANZA DE ACTIVIDAD DE 

AGUA PARA LA SALSA PICANTE (T12) ALMACENADA DURANTE 49 DÍAS A TEMPERATURA AMBIENTE. 

Tabla 128: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para la actividad de agua de la salsa picante 

 
Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
𝐗𝟐 𝐘𝟐 XY 𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅� Y − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)𝟐 (𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘)𝟐 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)(𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘) 

 0 0.742 0.00 0.55 0.00 -24.50 -0.01 600.25 0.00 0.35 
 7 0.745 49.00 0.56 5.22 -17.50 -0.01 306.25 0.00 0.19 
 14 0.748 196.00 0.56 10.47 -10.50 -0.01 110.25 0.00 0.08 
 21 0.753 441.00 0.57 15.82 -3.50 0.00 12.25 0.00 0.01 
 28 0.758 784.00 0.58 21.23 3.50 0.00 12.25 0.00 0.01 
 35 0.762 1225.00 0.58 26.68 10.50 0.01 110.25 0.00 0.07 
 42 0.767 1764.00 0.59 32.21 17.50 0.01 306.25 0.00 0.19 
 49 0.771 2401.00 0.59 37.80 24.50 0.02 600.25 0.00 0.38 

Suma 196.00 6.05 6860.00 4.57 149.43 0.00 0.00 2058.00 0.00 1.28 

Promedio 24.50 0.76 ∑ 𝐗𝟐 ∑ 𝐘𝟐 ∑ 𝐗𝐘   𝐒𝐗𝐗 𝐒𝐘𝐘 𝐒𝐗𝐘 

n 8          

 

▪ Luego se analiza el orden de reacción graficando el (puntaje vs días de almacenamiento) para el orden cero o graficando el (Ln. puntaje 

vs días de almacenamiento) obtener los valores de regresión lineal: 𝐛𝟎, 𝐛𝟏 y 𝑹𝟐   
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Tabla 129: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para la actividad de agua 

de la salsa picante 

Estimación de vida útil 

(Actividad de agua) 

Orden de reacción 

n = 0 n = 1 

Ecuación 𝑦 = 0.0006𝑥 + 0.7406 𝐿𝑛(𝑦) = 𝐿𝑛(0.7407) + 0.0008𝑥 

R2 0.9960 0.9953 

b1 0.0006 0.0008 

b0 0.7406 0.7407 

 

▪ De acuerdo con el R2 se determinó que la regresión lineal es de orden cero por lo tanto se obtiene 

la siguiente gráfica: 

Figura 219: Tendencia de la Actividad de agua para la salsa picante con respecto al 

tiempo a temperatura ambiente 

 

Tabla 130: Cálculo de sumatoria de los cuadrados de errores experimentales 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐘 − �̂� (𝐘 − �̂�)𝟐 

0 0.742 0.741 0.001 0.0000011 

7 0.745 0.745 0.000 0.0000000 

14 0.748 0.749 -0.001 0.0000010 

21 0.753 0.753 0.000 0.0000000 

28 0.758 0.757 0.001 0.0000009 

35 0.762 0.762 0.001 0.0000005 

42 0.767 0.766 0.001 0.0000014 

49 0.771 0.770 0.001 0.0000018 
   𝐒𝐬𝐞 0.0000068 

y = 0.0006x + 0.7406
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▪ De la ecuación (xiv), tenemos:  

MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe = √

1

8 − 2
∗ 0.0000068 

MSe = S = 0.00107 

▪ Se halló la determinación de vida útil con la formula despejada obtenida de la gráfica.    

Ecuación de regresión lineal: Y = 0.0006X + 0.7406 

− Límite de aceptabilidad: 0.8 

X =
Y − b0

b1
=  99 días 

▪ Se determinó la vida útil de manera gráfica y los límites de confianza para una regresión lineal con 

la finalidad de obtener un (1-α) 100% niveles de confianza de intervalos lineales.  

b0 + b1X ± Sdα [
1

√n
+

|X − X̅|

√SXX

] 

Tabla 131: Tabla de datos para hallar el LCI y el LCS de la actividad de agua  

DATOS 

𝑏0 0.0006 

b1 0.7406 

MSe = S 0.00107 

𝑑𝛼 2.92 

n 8 

�̅� 24.50 

𝑆𝑋𝑋 2058.00 

 

Tabla 132: Valores obtenidos de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

para la salsa picante en el análisis de la actividad de agua 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐋𝐂𝐈 𝐋𝐂𝐒 

0 0.742 0.741 0.738 0.743 

7 0.745 0.745 0.742 0.747 

14 0.748 0.749 0.747 0.751 

21 0.753 0.753 0.752 0.755 

28 0.758 0.757 0.756 0.759 

35 0.762 0.762 0.760 0.763 

42 0.767 0.766 0.763 0.768 

49 0.771 0.770 0.767 0.773 

 



 

260 

 

ANEXO 21. 5. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL Y LÍMITES DE CONFIANZA DE PUNGENCIA PARA 

LA SALSA PICANTE (T12) ALMACENADA DURANTE 49 DÍAS A TEMPERATURA AMBIENTE. 

Tabla 133: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para la pungencia (SHU) de la salsa picante 

 
Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
𝐗𝟐 𝐘𝟐 XY 𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅� Y − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)𝟐 (𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘)𝟐 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)(𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘) 

 0 7116 0 50633928 0 -25 1982 600 3926736 -48549 
 7 6379 49 40696086 44655 -18 1245 306 1550512 -21791 
 14 5879 196 34568198 82313 -11 745 110 555502 -7826 
 21 5401 441 29166821 113413 -4 266 12 71011 -933 
 28 5210 784 27141380 145873 4 76 12 5713 265 
 35 4465 1225 19936142 156275 11 -669 110 447778 -7026 
 42 3738 1764 13974921 157009 18 -1396 306 1948392 -24427 
 49 2885 2401 8323128 141364 25 -2249 600 5058764 -55105 

Suma 196.00 41073 6860 224440605 840902 0 0 2058 13564408 -165392 

Promedio 24.50 5134 ∑ 𝐗𝟐 ∑ 𝐘𝟐 ∑ 𝐗𝐘   𝐒𝐗𝐗 𝐒𝐘𝐘 𝐒𝐗𝐘 

n 8          

 

▪ Luego se analiza el orden de reacción graficando el (puntaje vs días de almacenamiento) para el orden cero o graficando el (Ln. puntaje 

vs días de almacenamiento) obtener los valores de regresión lineal: 𝐛𝟎, 𝐛𝟏 y 𝑹𝟐   
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Tabla 134: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para la pungencia de la 

salsa picante 

Estimación de vida útil (Color 

Instrumental) 

Orden de reacción 

n = 0 n = 1 

Ecuación 𝑦 = −80.366𝑥 + 7103.1 𝐿𝑛(𝑦) = 𝐿𝑛(7465.9) − 0.0168𝑥 

R2 0.9799 0.9369 

b1 -80.366 -0.00168 

b0 7103.1 7465.9 

 

▪ De acuerdo con el R2 se determinó que la regresión lineal es de orden cero por lo tanto se obtiene 

la siguiente gráfica: 

 

Figura 220: Tendencia de la pungencia para la salsa picante con respecto al tiempo a 

temperatura ambiente 

 

Tabla 135: Cálculo de sumatoria de los cuadrados de errores experimentales 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐘 − �̂� (𝐘 − �̂�)𝟐 

0 7103 12.65 160 7103 

7 6541 -161.19 25982 6541 

14 5978 -98.50 9703 5978 

21 5415 -14.78 219 5415 

28 4853 356.89 127368 4853 

35 4290 174.70 30520 4290 

42 3728 10.58 112 3728 

49 3165 -280.18 78502 3165 
   𝐒𝐬𝐞 272567 

y = -80.366x + 7103.1

R² = 0.9799
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▪ De la ecuación (xiv), tenemos:  

MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe = √

1

8 − 2
∗ 272567 

MSe = S = 213.14 

▪ Se halló la determinación de vida útil con la formula despejada obtenida de la gráfica.    

Ecuación de regresión lineal: Y = −80.366X + 7103.1 

− Límite de aceptabilidad: 900 SHU 

X =
Y − b0

b1
=  77 días 

▪ Se determinó la vida útil de manera gráfica y los límites de confianza para una regresión lineal con 

la finalidad de obtener un (1-α) 100% niveles de confianza de intervalos lineales.  

b0 + b1X ± Sdα [
1

√n
+

|X − X̅|

√SXX

] 

Tabla 136: Tabla de datos para hallar el LCI y el LCS de la pungencia  

DATOS 

𝑏0 -80.366 

b1 7103.1 

MSe = S 213.14 

𝑑𝛼 2.92 

n 8 

�̅� 24.50 

𝑆𝑋𝑋 2058.00 

 

Tabla 137: Valores obtenidos de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

para la salsa picante en el análisis de la pungencia 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐋𝐂𝐈 𝐋𝐂𝐒 

0 7116 7103 6547 7659 

7 6379 6541 6080 7001 

14 5879 5978 5614 6342 

21 5401 5415 5147 5683 

28 5210 4853 4585 5121 

35 4465 4290 3926 4654 

42 3738 3728 3268 4188 

49 2885 3165 2609 3721 
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EVALUACIÓN SENSORIAL  

ANEXO 21. 6. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL Y LÍMITES DE CONFIANZA PARA EL ATRIBUTO 

DEL COLOR SENSORIAL PARA LA SALSA PICANTE (T12) ALMACENADA DURANTE 49 DÍAS A TEMPERATURA 

AMBIENTE. 

Tabla 138: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para el color sensorial de la salsa picante 

 
Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
𝐗𝟐 𝐘𝟐 XY 𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅� Y − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)𝟐 (𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘)𝟐 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)(𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘) 

 0 8.13 0.00 66.15 0.00 -24.50 0.87 600.25 0.75 -21.23 
 7 8.10 49.00 65.61 56.70 -17.50 0.83 306.25 0.69 -14.58 
 14 7.70 196.00 59.29 107.80 -10.50 0.43 110.25 0.19 -4.55 
 21 7.40 441.00 54.76 155.40 -3.50 0.13 12.25 0.02 -0.47 
 28 7.20 784.00 51.84 201.60 3.50 -0.07 12.25 0.00 -0.23 
 35 6.80 1225.00 46.24 238.00 10.50 -0.47 110.25 0.22 -4.90 
 42 6.50 1764.00 42.25 273.00 17.50 -0.77 306.25 0.59 -13.42 
 49 6.30 2401.00 39.69 308.70 24.50 -0.97 600.25 0.93 -23.68 

Suma 196.00 58.13 6860.00 425.83 1341.20 0.00 0.00 2058.00 3.40 -83.07 

Promedio 24.50 7.27 ∑ 𝐗𝟐 ∑ 𝐘𝟐 ∑ 𝐗𝐘   𝐒𝐗𝐗 𝐒𝐘𝐘 𝐒𝐗𝐘 

n 8          

 

▪ Luego se analiza el orden de reacción graficando el (puntaje vs días de almacenamiento) para el orden cero o graficando el (Ln. puntaje 

vs días de almacenamiento) obtener los valores de regresión lineal: 𝐛𝟎, 𝐛𝟏 y 𝑹𝟐   
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Tabla 139: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para el color sensorial de 

la salsa picante 

Estimación de vida útil 

(Análisis Sensorial del Color) 

Orden de reacción 

n = 0 n = 1 

Ecuación y = −0.0404x + 8.2556 Ln(y) = Ln(8.3004) − 0.0056x 

R2 0.9874 0.9853 

b1 -0.0404 -0.0056 

b0 8.2556 8.3004 

▪ De acuerdo con el R2 se determinó que la regresión lineal es de orden cero por lo tanto se obtiene 

la siguiente gráfica: 

 

Figura 221: Tendencia del atributo sensorial del color con respecto al tiempo a 

temperatura ambiente 

Tabla 140: Cálculo de sumatoria de los cuadrados de errores experimentales 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐘 − �̂� (𝐘 − �̂�)𝟐 

0 8.13 8.256 -0.122 0.015 

7 8.10 7.973 0.127 0.016 

14 7.70 7.690 0.010 0.000 

21 7.40 7.407 -0.007 0.000 

28 7.20 7.124 0.076 0.006 

35 6.80 6.842 -0.042 0.002 

42 6.50 6.559 -0.059 0.003 

49 6.30 6.276 0.024 0.001 
   𝐒𝐬𝐞 0.043 

▪ De la ecuación (xiv), tenemos:  

y = -0.0404x + 8.2556

R² = 0.9874
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MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe = √

1

8 − 2
∗ 0.043 

MSe = S = 0.08442 

▪ Se halló la determinación de vida útil con la formula despejada obtenida de la gráfica.  

Ecuación de regresión lineal: Y = −0.0404X + 8.2556 

− Límite de aceptabilidad: 6 

X =
Y − b0

b1
= 56 días 

▪ Se determinó la vida útil de manera gráfica y los límites de confianza para una regresión lineal con 

la finalidad de obtener un (1-α) 100% niveles de confianza de intervalos lineales.  

b0 + b1X ± Sdα [
1

√n
+

|X − X̅|

√SXX

] 

Tabla 141: Tabla de datos para hallar el LCI y el LCS del atributo sensorial del color 

DATOS 

𝑏0 8.2556 

b1 −0.0404 

MSe = S 0.08442 

𝑑𝛼 2.92 

n 8 

�̅� 24.50 

𝑆𝑋𝑋 2058.00 

 

Tabla 142: Valores obtenidos de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

para la salsa picante en el atributo sensorial del color. 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐋𝐂𝐈 𝐋𝐂𝐒 

0 8.13 8.256 8.035 8.476 

7 8.10 7.973 7.791 8.155 

14 7.70 7.690 7.546 7.834 

21 7.40 7.407 7.301 7.513 

28 7.20 7.124 7.018 7.231 

35 6.80 6.842 6.697 6.986 

42 6.50 6.559 6.377 6.741 

49 6.30 6.276 6.056 6.496 
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ANEXO 21.7. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL Y LÍMITES DE CONFIANZA PARA EL ATRIBUTO 

DEL OLOR SENSORIAL PARA LA SALSA PICANTE (T12) ALMACENADA DURANTE 49 DÍAS A TEMPERATURA 

AMBIENTE. 

 

Tabla 143: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para el olor sensorial de la salsa picante 

 
Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
𝐗𝟐 𝐘𝟐 XY 𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅� Y − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)𝟐 (𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘)𝟐 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)(𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘) 

 0 8.00 0.00 64.00 0.00 -24.50 0.75 600.25 0.56 -18.38 
 7 7.80 49.00 60.84 54.60 -17.50 0.55 306.25 0.30 -9.63 
 14 7.70 196.00 59.29 107.80 -10.50 0.45 110.25 0.20 -4.73 
 21 7.50 441.00 56.25 157.50 -3.50 0.25 12.25 0.06 -0.88 
 28 7.10 784.00 50.41 198.80 3.50 -0.15 12.25 0.02 -0.53 
 35 6.90 1225.00 47.61 241.50 10.50 -0.35 110.25 0.12 -3.68 
 42 6.60 1764.00 43.56 277.20 17.50 -0.65 306.25 0.42 -11.38 
 49 6.40 2401.00 40.96 313.60 24.50 -0.85 600.25 0.72 -20.83 

Suma 196.00 58.00 6860.00 422.92 1351.00 0.00 0.00 2058.00 2.42 -70.00 

Promedio 24.50 7.25 ∑ 𝐗𝟐 ∑ 𝐘𝟐 ∑ 𝐗𝐘   𝐒𝐗𝐗 𝐒𝐘𝐘 𝐒𝐗𝐘 

n 8          

 

 

▪ Luego se analiza el orden de reacción graficando el (puntaje vs días de almacenamiento) para el orden cero o graficando el (Ln. puntaje 

vs días de almacenamiento) obtener los valores de regresión lineal: 𝐛𝟎, 𝐛𝟏 y 𝑹𝟐  
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Tabla 144: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para el olor sensorial de la 

salsa picante 

Estimación de vida útil 

(Análisis Sensorial del Olor) 

Orden de reacción 

n = 0 n = 1 

Ecuación y = −0.034x + 8.0833 Ln(y) = Ln(8.1173) − 0.0047x 

R2 0.9839 0.9795 

b1 -0.034 -0.0047 

b0 8.0833 8.1173 

 

▪ De acuerdo con el R2 se determinó que la regresión lineal es de orden cero por lo tanto se obtiene 

la siguiente gráfica: 

 

Figura 222: Tendencia del atributo sensorial del olor con respecto al tiempo a 

temperatura ambiente 

Tabla 145: Cálculo de sumatoria de los cuadrados de errores experimentales 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐘 − �̂� (𝐘 − �̂�)𝟐 

0 8.00 8.083 -0.083 0.007 

7 7.80 7.845 -0.045 0.002 

14 7.70 7.607 0.093 0.009 

21 7.50 7.369 0.131 0.017 

28 7.10 7.131 -0.031 0.001 

35 6.90 6.893 0.007 0.000 

42 6.60 6.655 -0.055 0.003 

49 6.40 6.417 -0.017 0.000 
   𝐒𝐬𝐞 0.039 

y = -0.034x + 8.0833

R² = 0.9839
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▪ De la ecuación (xiv), tenemos:  

MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe = √

1

8 − 2
∗ 0.039 

MSe = S = 0.08067 

▪ Se halló la determinación de vida útil con la formula despejada obtenida de la gráfica.    

Ecuación de regresión lineal: Y = −0.034X + 8.0833 

− Límite de aceptabilidad: 6 

X =
Y − b0

b1
= 61 días 

▪ Se determinó la vida útil de manera gráfica y los límites de confianza para una regresión lineal con 

la finalidad de obtener un (1-α) 100% niveles de confianza de intervalos lineales.  

b0 + b1X ± Sdα [
1

√n
+

|X − X̅|

√SXX

] 

Tabla 146: Tabla de datos para hallar el LCI y el LCS del atributo sensorial del olor 

DATOS 

𝑏0 8.0833 

b1 −0.0034 

MSe = S 0.08067 

𝑑𝛼 2.92 

n 8 

�̅� 24.50 

𝑆𝑋𝑋 2058.00 

 

Tabla 147: Valores obtenidos de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

para la salsa picante en el atributo sensorial del olor. 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐋𝐂𝐈 𝐋𝐂𝐒 

0 8.00 8.083 7.873 8.294 

7 7.80 7.845 7.671 8.019 

14 7.70 7.607 7.469 7.745 

21 7.50 7.369 7.268 7.471 

28 7.10 7.131 7.030 7.233 

35 6.90 6.893 6.755 7.031 

42 6.60 6.655 6.481 6.829 

49 6.40 6.417 6.207 6.628 
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ANEXO 21.8. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL Y LÍMITES DE CONFIANZA PARA EL ATRIBUTO 

DEL SABOR SENSORIAL PARA LA SALSA PICANTE (T12) ALMACENADA DURANTE 49 DÍAS A TEMPERATURA 

AMBIENTE. 

 

Tabla 148: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para el sabor sensorial de la salsa picante 

 
Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
𝐗𝟐 𝐘𝟐 XY 𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅� Y − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)𝟐 (𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘)𝟐 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)(𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘) 

 0 8.08 0.00 65.34 0.00 -24.50 0.74 600.25 0.54 -18.02 
 7 8.00 49.00 64.00 56.00 -17.50 0.65 306.25 0.43 -11.41 
 14 7.80 196.00 60.84 109.20 -10.50 0.45 110.25 0.20 -4.75 
 21 7.40 441.00 54.76 155.40 -3.50 0.05 12.25 0.00 -0.18 
 28 7.20 784.00 51.84 201.60 3.50 -0.15 12.25 0.02 -0.52 
 35 7.00 1225.00 49.00 245.00 10.50 -0.35 110.25 0.12 -3.65 
 42 6.80 1764.00 46.24 285.60 17.50 -0.55 306.25 0.30 -9.59 
 49 6.50 2401.00 42.25 318.50 24.50 -0.85 600.25 0.72 -20.77 

Suma 196.00 58.78 6860.00 434.27 1371.30 0.00 0.00 2058.00 2.34 -68.89 

Promedio 24.50 7.35 ∑ 𝐗𝟐 ∑ 𝐘𝟐 ∑ 𝐗𝐘   𝐒𝐗𝐗 𝐒𝐘𝐘 𝐒𝐗𝐘 

n 8          

 

 

• Luego se analiza el orden de reacción graficando el (puntaje vs días de almacenamiento) para el orden cero o graficando el (Ln. 

puntaje vs días de almacenamiento) obtener los valores de regresión lineal: 𝐛𝟎, 𝐛𝟏 y 𝑹𝟐  
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Tabla 149: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para el sabor sensorial de 

la salsa picante 

Estimación de vida útil 

(Análisis Sensorial del Sabor) 

Orden de reacción 

n = 0 n = 1 

Ecuación 𝑦 = −0.0335𝑥 + 8.1681 Ln(y) = Ln(8.1973) − 0.0046𝑥 

R2 0.9875 0.9863 

b1 -0.0335 -0.0046 

b0 8.1681 8.1973 

 

▪ De acuerdo con el R2 se determinó que la regresión lineal es de orden cero por lo tanto se obtiene 

la siguiente gráfica: 

 

Figura 223: Tendencia del atributo sensorial del sabor con respecto al tiempo a 

temperatura ambiente 

Tabla 150: Cálculo de sumatoria de los cuadrados de errores experimentales 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐘 − �̂� (𝐘 − �̂�)𝟐 

0 8.08 8.168 -0.085 0.007 

7 8.00 7.934 0.066 0.004 

14 7.80 7.699 0.101 0.010 

21 7.40 7.465 -0.065 0.004 

28 7.20 7.230 -0.030 0.001 

35 7.00 6.996 0.004 0.000 

42 6.80 6.761 0.039 0.002 

49 6.50 6.527 -0.027 0.001 
   𝐒𝐬𝐞 0.029 

y = -0.0335x + 8.1681

R² = 0.9875
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▪ De la ecuación (xiv), tenemos:  

MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe = √

1

8 − 2
∗ 0.029 

MSe = S = 0.06964 

▪ Se halló la determinación de vida útil con la formula despejada obtenida de la gráfica.    

Ecuación de regresión lineal: Y = −0.0335X + 8.1681 

− Límite de aceptabilidad: 6 

X =
Y − b0

b1
= 65 días 

▪ Se determinó la vida útil de manera gráfica y los límites de confianza para una regresión lineal con 

la finalidad de obtener un (1-α) 100% niveles de confianza de intervalos lineales.  

b0 + b1X ± Sdα [
1

√n
+

|X − X̅|

√SXX

] 

 

Tabla 151: Tabla de datos para hallar el LCI y el LCS del atributo sensorial del sabor  

DATOS 

𝑏0 8.1681 

b1 −0.0335 

MSe = S 0.06964 

𝑑𝛼 2.92 

n 8 

�̅� 24.50 

𝑆𝑋𝑋 2058.00 

 

Tabla 152: Valores obtenidos de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

para la salsa picante en el atributo sensorial del sabor. 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐋𝐂𝐈 𝐋𝐂𝐒 

0 8.08 8.168 7.986 8.350 

7 8.00 7.934 7.783 8.084 

14 7.80 7.699 7.580 7.818 

21 7.40 7.465 7.377 7.552 

28 7.20 7.230 7.143 7.318 

35 7.00 6.996 6.877 7.115 

42 6.80 6.761 6.611 6.911 

49 6.50 6.527 6.345 6.708 
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ANEXO 21. 9. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL Y LÍMITES DE CONFIANZA PARA EL ATRIBUTO 

DE LA PUNGENCIA (PICOR) SENSORIAL PARA LA SALSA PICANTE (T12) ALMACENADA DURANTE 49 DÍAS A 

TEMPERATURA AMBIENTE. 

 

Tabla 153: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para la pungencia sensorial de la salsa picante 

 
Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
𝐗𝟐 𝐘𝟐 XY 𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅� Y − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)𝟐 (𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘)𝟐 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)(𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘) 

 0 7.95 0.00 63.20 0.00 -24.50 0.74 600.25 0.55 -18.22 
 7 7.80 49.00 60.84 54.60 -17.50 0.59 306.25 0.35 -10.39 
 14 7.60 196.00 57.76 106.40 -10.50 0.39 110.25 0.16 -4.13 
 21 7.30 441.00 53.29 153.30 -3.50 0.09 12.25 0.01 -0.33 
 28 7.20 784.00 51.84 201.60 3.50 -0.01 12.25 0.00 -0.02 
 35 6.90 1225.00 47.61 241.50 10.50 -0.31 110.25 0.09 -3.22 
 42 6.60 1764.00 43.56 277.20 17.50 -0.61 306.25 0.37 -10.61 
 49 6.30 2401.00 39.69 308.70 24.50 -0.91 600.25 0.82 -22.20 

Suma 196.00 57.65 6860.00 417.79 1343.30 0.00 0.00 2058.00 2.35 -69.13 

Promedio 24.50 7.21 ∑ 𝐗𝟐 ∑ 𝐘𝟐 ∑ 𝐗𝐘   𝐒𝐗𝐗 𝐒𝐘𝐘 𝐒𝐗𝐘 

n 8          

 

 

▪ Luego se analiza el orden de reacción graficando el (puntaje vs días de almacenamiento) para el orden cero o graficando el (Ln. puntaje 

vs días de almacenamiento) obtener los valores de regresión lineal: 𝐛𝟎, 𝐛𝟏 y 𝑹𝟐 
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Tabla 154: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para la pungencia sensorial 

de la salsa picante 

Estimación de vida útil (Análisis 

Sensorial de la Pungencia) 

Orden de reacción 

n = 0 n = 1 

Ecuación 𝑦 = −0.0336𝑥 + 8.0292 Ln(y) = Ln(8.0639) − 0.0047𝑥 

R2 0.9871 0.9769 

b1 -0.0336 -0.0047 

b0 8.0292 8.0639 

 

▪ De acuerdo con el R2 se determinó que la regresión lineal es de orden cero por lo tanto se obtiene 

la siguiente gráfica: 

 

Figura 224: Tendencia del atributo sensorial de la pungencia (picor) con respecto al 

tiempo a temperatura ambiente 

Tabla 155: Cálculo de sumatoria de los cuadrados de errores experimentales 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐘 − �̂� (𝐘 − �̂�)𝟐 

0 7.95 8.029 -0.079 0.006 

7 7.80 7.794 0.006 0.000 

14 7.60 7.559 0.041 0.002 

21 7.30 7.324 -0.024 0.001 

28 7.20 7.088 0.112 0.012 

35 6.90 6.853 0.047 0.002 

42 6.60 6.618 -0.018 0.000 

49 6.30 6.383 -0.083 0.007 
   𝐒𝐬𝐞 0.030 

y = -0.0336x + 8.0292

R² = 0.9871
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▪ De la ecuación (xiv), tenemos:  

MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe = √

1

8 − 2
∗ 0.030 

MSe = S = 0.07117 

▪ Se halló la determinación de vida útil con la formula despejada obtenida de la gráfica.    

Ecuación de regresión lineal: Y = −0.0336X + 8.0292 

− Límite de aceptabilidad: 6 

X =
Y − b0

b1
= 60 días 

▪ Se determinó la vida útil de manera gráfica y los límites de confianza para una regresión lineal con 

la finalidad de obtener un (1-α) 100% niveles de confianza de intervalos lineales.  

b0 + b1X ± Sdα [
1

√n
+

|X − X̅|

√SXX

] 

Tabla 156: Tabla de datos para hallar el LCI y el LCS del atributo sensorial de la pungencia  

DATOS 

𝑏0 8.0292 

b1 −0.0336 

MSe = S 0.07117 

𝑑𝛼 2.92 

n 8 

�̅� 24.50 

𝑆𝑋𝑋 2058.00 

 

Tabla 157: Valores obtenidos de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

para la salsa picante en el atributo sensorial de la pungencia (picor) 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐋𝐂𝐈 𝐋𝐂𝐒 

0 7.95 8.029 7.844 8.215 

7 7.80 7.794 7.640 7.948 

14 7.60 7.559 7.437 7.680 

21 7.30 7.324 7.234 7.413 

28 7.20 7.088 6.999 7.178 

35 6.90 6.853 6.732 6.975 

42 6.60 6.618 6.464 6.772 

49 6.30 6.383 6.197 6.568 
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ANEXO 21. 10. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL Y LÍMITES DE CONFIANZA PARA LA 

ACEPTABILIDAD GENERAL PARA LA SALSA PICANTE (T12) ALMACENADA DURANTE 49 DÍAS A 

TEMPERATURA AMBIENTE. 

 

Tabla 158: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para la aceptabilidad general de la salsa picante 

 
Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
𝐗𝟐 𝐘𝟐 XY 𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅� Y − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)𝟐 (𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘)𝟐 (𝐗 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  �̅�)(𝐘 − 𝐏𝐫𝐨𝐦.  𝐘) 

 0 8.04 0.00 64.67 0.00 -24.50 0.77 600.25 0.60 -18.96 
 7 7.93 49.00 62.81 55.48 -17.50 0.66 306.25 0.43 -11.50 
 14 7.70 196.00 59.29 107.80 -10.50 0.43 110.25 0.19 -4.54 
 21 7.40 441.00 54.76 155.40 -3.50 0.13 12.25 0.02 -0.46 
 28 7.18 784.00 51.48 200.90 3.50 -0.09 12.25 0.01 -0.32 
 35 6.90 1225.00 47.61 241.50 10.50 -0.37 110.25 0.14 -3.86 
 42 6.63 1764.00 43.89 278.25 17.50 -0.64 306.25 0.41 -11.25 
 49 6.38 2401.00 40.64 312.38 24.50 -0.89 600.25 0.80 -21.87 

Suma 196.00 58.14 6860.00 425.15 1351.70 0.00 0.00 2058.00 2.59 -72.77 

Promedio 24.50 7.27 ∑ 𝐗𝟐 ∑ 𝐘𝟐 ∑ 𝐗𝐘   𝐒𝐗𝐗 𝐒𝐘𝐘 𝐒𝐗𝐘 

n 8          

 

 

▪ Luego se analiza el orden de reacción graficando el (puntaje vs días de almacenamiento) para el orden cero o graficando el (Ln. puntaje 

vs días de almacenamiento) obtener los valores de regresión lineal: 𝐛𝟎, 𝐛𝟏 y 𝑹𝟐
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Tabla 159: Resumen de resultados para la determinación de vida útil para la aceptabilidad 

general de la salsa picante 

Estimación de vida útil (Análisis 

de la Aceptabilidad) 

Orden de reacción 

n = 0 n = 1 

Ecuación 𝑦 = −0.0354𝑥 + 8.134 Ln(y) = Ln(8.1694) − 0.0049𝑥 

R2 0.9938 0.9898 

b1 -0.0354 -0.0049 

b0 8.134 8.1694 

 

▪ De acuerdo con el R2 se determinó que la regresión lineal es de orden cero por lo tanto se obtiene 

la siguiente gráfica: 

 

Figura 225: Tendencia del atributo sensorial de la Aceptabilidad con respecto al 

tiempo a temperatura ambiente 

Tabla 160: Cálculo de sumatoria de los cuadrados de errores experimentales 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐘 − �̂� (𝐘 − �̂�)𝟐 

0 8.04 8.134 -0.092 0.009 

7 7.93 7.886 0.039 0.002 

14 7.70 7.638 0.062 0.004 

21 7.40 7.391 0.009 0.000 

28 7.18 7.143 0.032 0.001 

35 6.90 6.895 0.005 0.000 

42 6.63 6.647 -0.022 0.000 

49 6.38 6.399 -0.024 0.001 
   𝐒𝐬𝐞 0.016 

y = -0.0354x + 8.134

R² = 0.9938

6.30

6.60

6.90

7.20

7.50

7.80

8.10

8.40

0 7 14 21 28 35 42 49

P
u
n
ta

je
 A

ce
p
ta

b
il

id
ad

Tiempo (días)

Análisis de la aceptabilidad general



 

277 

 

▪ De la ecuación (xiv), tenemos:  

MSe = S = √
1

𝑛 − 2
SSe = √

1

8 − 2
∗ 0.016 

MSe = S = 0.05174 

▪ Se halló la determinación de vida útil con la formula despejada obtenida de la gráfica.    

Ecuación de regresión lineal: Y = −0.0354X + 8.134 

− Límite de aceptabilidad: 6 

X =
Y − b0

b1
= 60 días 

▪ Se determinó la vida útil de manera gráfica y los límites de confianza para una regresión lineal con 

la finalidad de obtener un (1-α) 100% niveles de confianza de intervalos lineales.  

b0 + b1X ± Sdα [
1

√n
+

|X − X̅|

√SXX

] 

 

Tabla 161: Tabla de datos para hallar el LCI y el LCS de la aceptabilidad general 

DATOS 

𝑏0 8.134 

b1 −0.0354 

MSe = S 0.05174 

𝑑𝛼 2.92 

n 8 

�̅� 24.50 

𝑆𝑋𝑋 2058.00 

 

Tabla 162: Valores obtenidos de los intervalos de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

para la salsa picante en la aceptabilidad general  

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) �̂� = 𝐛𝟏𝐱 +  𝐛𝟎 𝐋𝐂𝐈 𝐋𝐂𝐒 

0 8.04 8.134 7.999 8.269 

7 7.93 7.886 7.774 7.998 

14 7.70 7.638 7.550 7.727 

21 7.40 7.391 7.326 7.456 

28 7.18 7.143 7.078 7.208 

35 6.90 6.895 6.807 6.983 

42 6.63 6.647 6.535 6.759 

49 6.38 6.399 6.264 6.534 
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ANEXO 22. ETIQUETA DE LA SALSA PICANTE DE AJI LIMO Y PALLAR 
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ANEXO 23. REPORTE DE COLECBI DEL ANALISIS DE PROTEINAS DE LA SALSA 

DE AJI LIMO Y PALLAR 
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ANEXO 24. RESULTADO DEL ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA SALSA DE 

AJÍ LIMO Y PALLAR 
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