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RESUMEN.

El trabajo de tesis, se ejecutd en dos etapas: para la cosecha y
proceso, se dispuso de las instalaciones de la planta procesadora de la APE
(Asociacion de Productores Ecologicos) - Pimental, ubicada en la Ctra.
Federico Basadre Km. 34, margen izquierdo, interior 5 Km, Caserio Pimental
en el distrito de Campo Verde. El aji charapita (Capsicum frutenscens), se
cosecho de la parcela del Sr. Juan Mori, en el caserio “Agua dulce” ubicada en
el mismo distrito. Para la etapa de Analisis fisicoquimicos, se realizaron en el
Laboratorio de Investigacion e Instrumentacion de la Facultad de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina ubicada en la ciudad
de Lima. El objetivo principal fue evaluar el comportamiento del color de la
pulpa de aji charapita (Capsicum frutenscens), en dos temperaturas de
refrigeraciéon (4 °C y 8 °C), y tres tipos de envases (polietileno de alta densidad
(Polietileno) - Transparente, Blanco/Negro y Trilaminado). En ese sentido se
aplicé un DCA (disefio completamente al azar) con arreglo factorial con tres
repeticiones, teniendo como factores de estudio: Factor A: Temperatura de
refrigeracion, con sus niveles a1: 4 °C y az2: 8 °C y Factor B: Tipos de envases,
con sus niveles b1: (polietilieno de alta densidad (Polietileno) - Transparente,
b2: Blanco/Negro y bs: Trilaminado). Los analisis fisicoquimicos realizados
fueron en el dia 30: pH, acidez titulable (%) y coordenadas CIE L*a*b*. Los
resultados indicaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05), por
lo que se aplico la prueba de comparacion multiple de Tukey (a = 0.05). Siendo
la temperatura de refrigeracién de 4 °C y el uso de envase Trilaminado quienes
presentaron las mejores caracteristicas fisicoquimicas sobre las propiedades
de la pulpa de aji: pH (5.31 a 4 °C y 5.33 envase Trilaminado), acidez titulable
(%) (0.103 mg acido citrico/100g a 4 °C) y coordenada L* (80.88), a* (27.62) y
b*(82.66).

Palabras claves: Pulpa, aji “charapita”, envases, fisicoquimico, color.
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ABSTRACT.

The thesis work was carried out in two stages: for harvesting and
processing, the facilities of the APE (Association of Organic Producers) -
Pimental processing plant, located at Ctra. Federico Basadre Km. 34, margin
left, interior 5 km, Caserio Pimental in the district of Campo Verde. The chili
pepper (Capsicum frutenscens) was harvested from Mr. Juan Mori's plot, in the
"Agua dulce" farmhouse located in the same district. For the Physicochemical
Analysis stage, they were carried out in the Research and Instrumentation
Laboratory of the Faculty of Food Industries of the La Molina National Agrarian
University located in the city of Lima. The main objective was to evaluate the
behavior of the pulp color of charapita pepper (Capsicum frutenscens), in two
refrigeration temperatures (4 °C and 8 °C), and three types of containers (high
density polyethylene (Polyethylene) - Transparent, White/Black and
Trilaminate). In this sense, a DCA (completely randomized design) was applied
with a factorial arrangement with three repetitions, having as study factors:
Factor A: Refrigeration temperature, with its levels a+: 4 °C and az2: 8 °C and
Factor B: Types of containers, with their levels b1: (high density polyethylene
(Polyethylene) - Transparent, b2: White/Black and bs: Trilaminate). The
physicochemical analyzes performed were on day 30: pH, titratable acidity (%)
and CIE L*a*b* coordinates. The results indicated statistically significant
differences (p < 0.05), so Tukey's multiple comparison test (a = 0.05) was
applied. Being the refrigeration temperature of 4 °C and the use of Trilaminate
container those who presented the best physicochemical characteristics on the
properties of the chili pepper pulp: pH (5.31 at 4 °C and 5.33 Trilaminate
container), titratable acidity (%) (0.103 mg citric acid/100g at 4 °C) and
coordinate L* (80.88), a* (27.62) and b*(82.66).

Keywords: Pulp, chili "charapita", packaging, physicochemical, color
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.  INTRODUCCION.

En Ucayali, la agricultura es el principal sector econdémico, y la
agroindustria se encuentra en una fase de crecimiento. En nuestra regién hay
diversas empresas que se dedican a la transformacion de productos como

cacao, camu camu y aji charapita.

Bajo ese contexto, el aji charapita (Capsicum frutenscens) es un producto
con alta demanda en el mercado local y nacional por ser un aditivo saborizante
en todas las comidas debido a su caracteristico picor. Asi mismo, en base a lo

nutricional, posee B1 (tiamina), B2 (riboflavina), y Vitamina C.

La Asociacion de Productores Ecoldgicos “El Pimental”, es una
agroindustria que se dedica a la transformacion de derivados de aji en sus
diferentes eco tipos, dentro de su amplia gama de productos se encuentran
encurtidos de ajies nativos, salsa de aji y pulpas de frutas amazonicas
envasados en bolsa transparente de alta densidad, con capacidad para 0.250 y
0.500 mL. Sin embargo, su horizonte en el campo de investigacién no abarca la
conservacion. En ese sentido este trabajo busca mejorar parametros
relacionados a la calidad de las pulpas de aji, en el ambito fisicoquimico, asi
mismo enfocado al color, puesto que es el primer descriptor sensorial evaluado

por parte del consumidor.

Por lo antes mencionado, el objetivo de la presente investigacion fue
evaluar el color de la pulpa de aji charapita (Capsicum frutenscens) en dos
temperaturas de refrigeracion (4 °C y 8 °C), y en diferentes envases (polietileno

de alta densidad - Transparente, Blanco/Negro y Trilaminado).



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. ANTECEDENTES.

Chavez (2018) en su trabajo concerniente al desarrollo de una crema
picante utilizando pulpa de aji charapita (Capsicum frutenscens) con adicién de
pulpa de cocona (Solanum sessiliflorum) envasados en sachet de papel
aluminio bilaminado y bolsas de polietileno. El autor planteo como objetivo
evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la crema picante.
Bajo el esquema experimental se utilizé un disefio completo al azar 2 x 3 x 3,
siendo los factores de estudio de F1= Tipo de espesante, F2 = Concentracién
de espesante y F3 = Concentracion de Capsicum frutenscens. Los resultados
en funciébn a los analisis fisicoquimicos indican que la acidez titulable
expresado en acido citrico obtuvo 1.05 %, y valores de pH 4.02. Se concluye
que el mejor ttratamiento en estudio fue el T4 con el uso de papel de aluminio
bilaminado de alta densidad, quienes tienen la caracteristica de preservar las

propiedades naturales del aji y de la cocona.

Alcantara (2017) en el trabajo que presento como objetivo evaluar la
pulpa congelada de guanabana (Anona muricata) utilizando tres tipos de
empaques (Trilaminados, polietileno de alta densidad y polietileno) y tres
concentraciones de preservante (0,01%; 0,03% y 0,05% de sorbato de potasio)
almacenadas a temperatura de refrigeracion de 4 °C. Se desarrollé6 un DCA con
arreglo factorial 3 x 4 con 3 repeticiones siendo los factores (A) Envases de
material Trilaminado, polipropileno y polietieno de alta densidad, (B)
concentracion de conservantes con cuatro niveles en los que se consider6 0%;
0,01%; 0,03% y 0,05%. Los resultados en funcion a los analisis fisicoquimicos
sefalan que la acidez titulable expresado en acido citrico fue de 0,8% vy
concerniente al pH 4, asimismo el envase Trilaminado es el que mejor
conservo las caracteristicas sensoriales propias de la pulpa de la guanabana.
En ese sentido se concluye que la pulpa de guanabana mantiene sus
caracteristicas fisicas y quimicas con el envase Trilaminado a temperatura de
refrigeracion de 4 °C, asimismo se menciona que mantiene el color

caracteristico de la pulpa de guanabana.



Cdrdova (2016) en su investigacion cuyo objetivo fue determinar las
diferencias entre las caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas de la pulpa de
aji charapita (Capsicum frutenscens) en las variedades amarillo y rojo. Bajo el
esquema estadistico se aplico el disefio completo al azar con arreglo factorial 2
x 3 con tres repeticiones, siendo el Factors = tipo de aji y el Factor2 = Efecto de
la temperatura (30°C; 35°C y 40°C). Los resultados de la caracterizacion
fisicoquimica realizado en la pulpa de aji charapita amarillo en acidez titulable
expresado en acido citrico fue de 3,7 % y pH de 5 pH; mientras que la pulpa de
aji charapita rojo una acidez titulable expresado en acido citrico de 16,98%
acidez, y pH 5,13. Se concluye que Los resultados obtenidos referente a las
caracteristicas fisicoquimicas fueron similares en ambas variedades de pulpa,
se encontré una diferencia en la acidez titulable que contiene la pulpa de aji

charapita amarillo con respecto al aji charapita rojo.

Soto y Barraza (2014) en la investigacion que tuvo como objetivo evaluar
el efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de guayaba (Psidium guajaba L.) en
la variedad criolla roja envasadas en bolsas de polietileno de alta densidad y
almacenadas en refrigeraciéon a 4 y 8 °C. Los autores utilizaron un disefo
completo al azar 2 x 2 x 3, siendo los factores de estudio de Aq=
Almacenamiento en 7 y 14 dias y T2 = Temperatura de refrigeracion en 4 y 8
°C. Los resultados enfocados a los analisis fisicoquimicos sefalan valores de
acidez titulable expresado en acido citrico de 0.65 a 0.67 %, y valores de pH
4.2 a 4.35. El trabajo concluye que la temperatura de almacenamiento influye
directamente sobre las propiedades fisicoquimicas como pH y acidez titulable y
es un factor que influye sobre las caracteristicas fisicoquimicas de los
alimentos siendo la temperatura de refrigeracion de 4 °C el que mejor las

conserva.



2.2. GENERALIDADES DEL AJi CHARAPITA (Capsicum frutenscens).

Figura 1. Aji Charapita (Capsicum frutescens).

Fuente: Tomada de Iglesias (2020).

Segun Ibiza et al. (2012), citado por Iglesias (2020) el género Capsicum
es originario de América tropical y es cultivada tanto como especia y hortaliza a

nivel mundial.

Lengua (2018) indica que este género posee 25 especies de las cuales
solo: C. annuum L., C. pubescens R&P., C. chinense Jacq., C. bacatum L.y C.

frutescens son las mas cultivadas y asi mismo las que son de mayor consumo.

Para Riva (2019) el aji amazoénico popularmente conocido como “chara-

pita” pertenece a la especie Capsicum frutescens.

En el Cuadro 1 y 2, se observan ciertos datos agronémicos vy

caracteristicas del fruto fresco.



Cuadro 1. Datos agronémicos.

Altura de la planta 106.0 cm
Habito de crecimiento Intermedia (compacta)
Numero de frutos por planta 127
Peso total de frutos por planta 0.1 kg
Rendimiento 1.4 t/ha

Fuente: Tomada de Rojas et al. (2016).

2.2.1. Uso en la industria alimentaria.

En los ultimos afios y como resultado del boom gastronémico,
existe un incremento de la demanda del aji amazdnico conocido como
“charapita”, principalmente en dos campos: de produccion y comercializacion,
entero o preparado en salsas y pulpas, teniendo como base a ciertos productos
de la selva, entre ellas como ingrediente principal mezclando en diferentes
concentraciones de pulpa (Casusol, 2016). Ver caracteristicas del fruto en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas del fruto fresco.

Color fruto maduro Amarillo naranja
Forma del fruto Casi redondo

Longitud del fruto 6.4 mm

Diametro del fruto 9.0 mm
Peso del fruto 0349

Fuente: Tomada de Rojas et al. (2016).

Un ejemplo de uso en alimento del aji “charapita es en forma de
saborizante para queso ucayalino (deshidratado en polvo al 0,4%) ya que
mejora las caracteristicas en cuanto al color, olor y sabor posee un gran sabor

y aroma agradable (Flores, 2019).



Otro ejemplo de uso es en encurtidos y salsas, tal es asi que
actualmente existen empresas tales como NaamFood S.A.C. quienes
comercializan y exportan a la ciudad de New York (Estados Unidos) encurtidos
de aji “charapita”. Otra empresa es Tierra Verde S.A.C. quienes incursionan en
la elaboracion de salsa de aji “charapita” para exportacion a New Jersey,
(Estados Unidos) (Rengifo, 2017).

En ese sentido, siendo la agroindustria una actividad muy exigente
en cuanto a materia prima por la demanda y preferencia del aji “charapita” por
un publico consumidor en crecimiento, es necesario conocer mas de cerca una
nueva industria de negocios (gastronomia e industria nutraceutica y

alimentaria.

2.2.2. Valor nutricional.

Para Tejada-Tovar et al. (2017) citado por Iglesias (2020) el aji
(Capsicum frutescens) tiene altas concentraciones de vitamina A, C y acido por
lo cual es considerada como favorable para desarrollar alimentos, especias y

productos nutraceuticos.

Tambien es una fuente importante de vitamina C, en rangos de

contenido de vitamina C de 156,1 y 183,3 mg/100 g de fruto fresco.

Cuadro 3. Valor nutricional (base seca) (%) - 100 g aji fresco.

Humedad 78.1

Proteinas 15.9
Grasa 5.9
Carbohidratos 45

Fibra 27.8
Ceniza 5.4

Fuente: Tomada de Rojas et al. (2016).



2.3. GENERALIDADES DE ENVASES.

Segun Rodriguez et al. (2014) los envases brindan seguridad de los
productos es por ello por lo que la que en la industria alimentaria siempre esta
a la busqueda de un envase adecuado que cumpla con todos los requisitos
sanitario, debido a que se ha diversificado los métodos de envasado de
alimentos. A esto se suma el interés de los consumidores final por la seguridad
alimentaria, dandose de esta manera el uso de diversos envases como son;
polietileno, envases de doble y triple lamina, envases de cartén y el vidrio, todo

con la finalidad de presentar un producto éptimo para el consumo.

2.3.1. Propiedades de los plasticos.

Segun Ministerio de comercio exterior y turismo (2009), menciona
que los envases de plastico ayudan al desarrollo de muchos productos, ya son
muy facil de manejar por sus multiples disefios, ademas de ahorrar en sus
costos de distribucidn de un lugar a otro. Los plasticos puedes ser de
superficies delgadas, gruesas, higiénicos y muy seguros, ademas de poseer

propiedades fisicas como la conductividad térmica, mecanicas y estéticas.

2.3.2. Polietileno de alta densidad.

Segun Beltran y Marcilla (2012), los polietilenos de alta densidad
son obtenidos a partir de etileno, es un envase muy versatil para su
elaboracion. Estos polimeros son de alta densidad son considerados como
material rigido, ademas de presentar como una de sus propiedades la
resistencia a las bajas temperaturas y resistencia al rasgado. Ademas de los
usos como envases para la conservacion de alimentos también son muy

utilizados para fibras, utensilios y bolsas para supermercados.

2.3.3. Propiedades de los aluminios.

Segun Ministerio de comercio exterior y turismo (2009), el aluminio

es un material muy flexible y que se ha usado como un cobertor de objetos. Sin



embargo, se pueden dafiar muy rapido es por ello que se combina con otros
materiales para hacerlos mas resistentes. Los aluminios son muy resistentes ya
que protege el contenido por periodos mas amplios, es ligero y son muy

impermeables a la luz.

2.3.4. Envases de aluminio.

Los envases de aluminio son ampliamente utilizados
principalmente por sus caracteristicas y propiedades, debido a que es un
material inerte y a su estabilidad metalurgica. Es un material ligero con
excelentes propiedades frente a la luz, humedad y microorganismos, su
quimica es inerte frente a los alimentos. En la industria de alimentos es usado
por su impermeabilidad a los gases evitando la oxidacion y perdida de sus

caracteristicas sensoriales (Roblez, 2013).

2.4. TEMPERATURA EN ALIMENTOS.

Segun Barreiro y Sandoval (2006), el conocimiento acerca de la
conservacion de alimento a bajas temperaturas data de la antigledad el cual
fue utilizado en muchas sociedades para alimentar grandes ejércitos mientras
realizaban sus expediciones. Uno de los factores mas importantes en la
industria alimentaria es la conservaciéon de los alimentos por diversos métodos
para asegurar asi la calidad, es por ello que el uso de temperaturas es muy
importante, no todos los alimentos necesitan la misma temperatura para su
conservacion. Los alimentos frescos se pueden conservar a temperaturas que

oscilen entre 4° C y 7°C como la leche, carnes pescados y verduras.

2.4.1. Temperaturas de refrigeracion.

Las temperaturas de refrigeracion en la vida util de los alimentos
tienen ciertos limites debido a su estructura perecedera, la actividad de agua
presente en los alimentos favorecen en su degradacion en un periodo corto de
tiempo. Una de las ventajas la refrigeracion es que contrarresta el dano que

causa la formacion de cristales de hielo a nivel celular (Plank, 1984).



2.4.2. Temperaturas de congelacion.

Las temperaturas de congelacion no modifica a los alimentos
desde el punto de vista nutricional, el tejido animal y vegetal poseen diversas
resistencias a la congelacion. Las frutas y los vegetales presentan una
estructura mucho mas rigida es por ello que la formacién de cristales de hielo
pueden afectarlas con mayor facilidad que al tejido animal. La carne presenta
una estructura mas fibrosa es por ello por lo que la congelacion no genera

danos en su textura (Plank, 1984).

2.5. COLOR EN ALIMENTOS.

2.5.1. Definicion.

Segun Rettig y Ah-Hen (2014), el color en alimentos es una
caracteristica de apreciacion fisica e indicador de calidad, esta caracteristica se
ve afectado por muchos factores extrinsecos, tales como la iluminacion, el
espectro, la presencia de pigmentos, textura y grado de madurez. En la
actualidad la calidad y seguridad alimentaria obliga a determinar de forma mas
precisa los alimentos a través de sistemas computarizados con una técnica

automatica, no destructiva y rentable.

El color es una de las primeras caracteristicas de suma
importancia, debido a que es los primeros aspectos que aprecian o perciben los
consumidores finales, y tiene el poder de influir directamente sobre la
aceptacion o el rechazo total de un producto y junto a su valor nutricional
(Goni y Salvadori, 2015).

El color en alimentos es una cualidad que se aprecia a través de
los sentidos como la vista, son calidades organolépticas que presentan los
alimentos. El color también suele ser considerado el principal factor de eleccién
de un producto incluso cuando los productos sean dificiles de elegir. Sin

embargo, el color con respecto a la calidad no siempre es correlacionados
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debido a que en la industria se usan demasiado los aditivos colorantes que

pueden enmascarar la apreciacion a través de la vista (Bello, 2008).

Los métodos instrumentales empleados para medir el color en
alimentos son comunmente la tramitancia y la reflectancia de las muestras a
analizar. Para ello se emplean los equipos e instrumentos conocidos como

espectrofotometros o colorimetros (Mendoza y Aguilera, 2004).

2.5.2. Coordenadas CIE L*a*b*.

Las coordenadas o parametros de color CIE L*, a* en muestras de
alimentos, indican que L* es la luminosidad (valores de 0 = color negreo y 100
= color blanco), los parametros a* y b* son colores paralelos a la coordenada
L*, por lo que (+a = rojo y —a = verde / +b = amarillo y —b = azul) (Padrén et al.,
2012).

Figura 2. Imagen de los parametros CIE L*a*b*.

Verde |
-a*

Negro

Fuente: Sanchez (2013).



lll. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LUGAR DE EJECUCION.

La ejecucion del trabajo de investigacion, para todo el proceso de
elaboracion de la pulpa de aji hasta su envasado, se llevd a cabo en las
instalaciones de la planta de la Asociacion de Productores Ecoldgicos
APE - Pimental, ubicada en la carretera Federico Basadre Km 34, margen
izquierdo interior 5 Km — Caserio Pimental. Concerniente a los analisis
fisicoquimicos: pH, acidez titulable (%) y determinacion del color CIE L*a*b*
fueron realizados en el Laboratorio de Investigacién e Instrumentacion de la
Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La

Molina ubicada en la ciudad de Lima.

3.2. MATERIA PRIMA.

Se cosecho de la parcela del Juan Mori socio estratégico de la Asociaciéon
de Productores Ecologicos APE — pimental, ubicada en el caserio agua dulce

distrito de campo verde.

3.3. MATERIALES Y EQUIPOS.

3.3.1. Reactivos.

Hipoclorito de sodio, etanol, hidréxido de sodio, fenolftaleina, agua

destilada, Buffer pH 4 — 7, caroteno, hexano y acetona.

3.3.2. Materiales.

Vasos de precipitacion, probetas, pipetas, matraz Erlenmeyer,
fiolas, embudo de vidrio, varilla de vidrio, papel filtro 0.45 um, pizeta, papel
tissue, gotero, guardapolvo, guantes quirurgicos, cofia, mascarilla, papel toalla,
franelas, perol, cucharones, espumadera, ollas de aluminio, colador de acero

inoxidable y baldes herméticos 25 L.
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3.3.3. Equipos e instrumentos.

pH metro digital, refrigerador, estufa, balanza analitica, balanza
digital, termémetro digital, espectrofotdmetro, cocina semi-industrial, equipo de

titulacion y colorimetro

3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

Para la obtencién de la pulpa de aji charapita se desarroll6 el diagrama de

bloques (Figura 3), el cual fue corregido a través de las pruebas preliminares.

RECEPCION

l

SELECCION Y
CLASIFICACION

l

LAVADO Y
Solucion clorada 20 = DESINFECTADO
ppm
ESCALDADO 90 °C por 1 a 5 min.
MOLIENDA
PULPEADO
Factor B: Tipos de envases l
b= Envase Transparente ENVASADO mmm)p 82.5% Pulpa.
b2= Envase Blanco/negro. 15.5 % Semilla + Cascara

bs= Envase Trilaminado.

l

ALMACENADO

Factor A: Temperatura

ai=4°C
a=8°C

Figura 3. Diagrama de bloques para la elaboracién de pulpa de aji charapita.
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A continuacién, se muestra la metodologia empleada para la elaboracion
de pulpa de aji charapita con dos temperaturas de refrigeracion y diferentes

tipos de envases:

3.4.1. Recepcién de materia prima.

El aji charapita proveniente de la parcela del Sr. Juan Mori ubicada
en el caserio agua dulce, distrito de campo verde Km. 34 de la Ctra. Federico
Basadre fue recibido en bolsas de plastico de color negro con dimensiones 20 x

30 cm x 100 un s/m.

3.4.2. Seleccion y clasificacion.

En una mesa de trabajo de acero inoxidable calidad 304 de 90 cm
de alto, 60 cm de ancho y 112 cm de largo, se seleccioné los frutos de aji
charapita sin dafios mecanicos (golpes y magulladuras) significativos, estado
de madurez e impurezas. Durante la clasificacién se separé los frutos que no

presentaban tonalidad (amarillo/naranjado), tamafio y forma caracteristica.

3.4.3. Lavado y desinfeccién.

Se usd con agua corriente para eliminar los residuos solidos que
estas contenian; en cuanto a la desinfeccion los ajies fueron sumergidos en
una solucion desinfectante de hipoclorito de sodio a una concentracion de 20

ppm por 5 min.

3.4.4. Escaldado.

Operacion que consiste en un tratamiento térmico, para lo cual se
coloco el producto en un colador de material no corrosivo y se sumergio en

agua hirviendo por un tiempo de 1 a 5 minutos.
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3.4.5. Molienda.

Esta operacién se realizd6 en una licuadora industrial con la

finalidad de reducir el tamafio del aji y homogenizar la mezcla.

3.4.6. Pulpeado.

Esta operacion consistié en obtener pulpa de la materia prima, libre
de cascara y semillas. Se realiz6é con la ayuda de una pulpeadora industrial que
consta de tres brazos mecanicos que facilitaron la separacidon de la

pulpa/cascara y semilla del aji charapita.

3.4.7. Envasado.

Consistié en envasar la pulpa de aji charapita en las diferentes
bolsas de polietileno — Transparente, Blanco y Negro y bolsas de laminas de

papel aluminio Trilaminado cada una con capacidad de 250 mL.

3.4.8. Almacenado.

El producto envasado, se almaceno a temperaturas de

refrigeracién de 4 y 8 °C, para su posterior evaluacion en el dia 30.

3.5. METODOS DE ANALISIS.

La metodologia empleada para el desarrollo de los analisis fisicoquimicos
de pH, acidez titulable (%), coordenadas de color CIE L*a*b*, de la pulpa de aji
charapita a temperatura de refrigeracion (4 °C y 8 °C), y en diferentes envases
(Polietileno - Transparente, Blanco/Negro y Trilaminado) se llevaron a cabo en
el Laboratorio de Investigacion e Instrumentacion de la Facultad de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina. La metodologia

empleada esta citada en los anexos.
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3.6. DISENO ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION.
3.6.1. Diseno experimental.

El disefio estadistico empleado para evaluar las caracteristicas

fisicoquimicas de las pulpas de aji charapita fueron los siguientes:

Evaluacion paramétrica para los Analisis fisicoquimicos.

Se aplicd un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo

factorial 2 x 3 x 3. El modelo estadistico para el disefo fue:

Yikj = U+ a; + Vi +(ay)i + Eix;j
Doénde:
Yikj= Observaciones a la variable respuesta: pH, acidez titulable (%) y

coordenadas CIE L*a*b*.

U = Efecto de la media general
Q& ; = Efecto del i-ésimo nivel de la temperatura de refrigeracion: 4 °Cy 8 °C

Y= Efecto del k-esimo nivel de los tipos de envases: Polietileno
Transparente, Blanco/Negro y Trilaminado.
(ay)ix = Efecto de la interacciéon entre el i-ésimo nivel de la temperatura de

refrigeracion: 4 °C y 8 °C y el k-ésimo nivel de los tipos de envases: Polietileno

Transparente, Blanco/Negro y Trilaminado.

;= Error experimental.

3.6.2. Tratamientos.

Los tratamientos desarrollados en el presente trabajo fueron tres

muestras con tres repeticiones como se muestra a continuacion:
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Cuadro 4. Interacciones o combinaciones.

Factor A Factor B Repeticiones
b4 = Polietileno a1b1R1 aibiR2 aib1R3
a1 =4° by = Blanca/negro a1b2R1 aib2R2 aib2R3
bs = Trilaminado aibsR1 aibsRe a1bsRs
b1 = Polietileno azb1R+ azb1R2 azb1Rs
a> =8° bz = Blanca/negro azb2R1 azb2R2 azb2R3
bz = Trilaminado azbsR1 azbsR2 azbsRs

3.6.3. Analisis estadistico.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el software
estadistico Minitab® 17.1.0. También se aplicé la prueba paramétrica de F
(analisis de varianza 2x3x3) y al encontrar diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.05) se aplicé la prueba de comparaciones multiples de
Tukey para las variables respuestas que fueron los analisis fisicoquimicos en el
dia 30.

3.6.4. Nivel de investigacion.

Es una investigacion experimental aplicada porque se manejaron
variables de estudio con diferentes factores, y fueron analizados a través de
indicadores fisicoquimicos como son: pH, acidez titulable (%) y coordenadas
CIE L*a*b*.

3.6.5. Poblacion y muestra.

La poblacion fue la produccion de periodo y cosecha de la
Asociacion de Productores Ecoldgicos - APE “El Pimental”, el cual elabora 200
Kg/mensual de aji charapita que son necesarios para obtener 165 Kg a 200 Kg
de pulpa de aji charapita equivalente a 2400 Kg anuales; la muestra utilizada

fue de 50 Kg de aji charapita repartidas proporcionalmente para todas las
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unidades experimentales de los cuales se obtuvo 41.25 kg de pulpa

equivalente a 82.5% y 8.75 kg entre semilla y cascara equivalente a 17.5%.

3.7. VARIABLES INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES.

3.7.1. Variables independientes.

FACTOR A: Temperaturas de refrigeracion
Niveles:a1=4°Cya2=8 °C.

FACTOR B: Tipos de envases
Niveles: bi= Polietileno — Transparente; bz- Blanco/Negro y

b3 =Trilaminado.

3.7.2. Variables dependientes.

Caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez titulable (%) vy

coordenadas CIE L*a*b*).

3.8. DESCRIPCION DE TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS.

Se empleé multiples técnicas como la observacién (evaluacién
instrumental), ademas de la recopilacion de datos de multiples fuentes
primarias y secundarias, libros, informes y otros documentos que fueron de

utilidad como fuente de toda investigacion actual.

Analisis fisicoquimicos: los andlisis que se desarrollaron a los

tratamientos en estudio fueron bajo la metodologia A.O.A.C (2000).

Los instrumentos para la recoleccion de datos fueron: equipo de titulacion,
potenciometro (Marca LAB — TECH B200), refractdmetro (marca HANNA HI
96801), colorimetro y accesorios (marca LOVIBOND LC100), accesorios
(marca INSTROM — 3365 CT3 25K).



IV. RESULTADOS.

4.1. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA
PULPA DE AJi CHARAPITA.

Se realizd la evaluacion de los analisis fisicoquimicos de la pulpa de aji
charapita: pH, acidez titulable (%) y CIE L*a*b* en dos temperaturas de
refrigeraciéon (4 °C y 8 °C), y en diferentes envases: Polietileno - Transparente,
Blanco/Negro y Trilaminado en el dia 30. Se realizdé el analisis de varianza
(ANVA) y al encontrarse diferencias estadisticamente significativas, se realizé

las pruebas de comparacion multiple de Tukey.

4.1.1. Resultados de pH.

Al realizar el analisis de varianza (Anexo 3), existen diferencias
estadisticamente significativas a un Pv < 0,05 y un nivel de confianza del 95%.
Dichas diferencias se aprecian en el Factor A: Temperatura de refrigeracion
Factor B: Tipos de envases y entre la interaccion de estos, Factor A:
Temperatura de refrigeracién * Factor B: Tipos de envases; por lo tanto, se les

realizé la prueba de comparacion multiple de Tukey.

En el cuadro 5, se aprecia los resultados obtenidos para el pH en
temperatura de refrigeracion, mostrandose a 4 °C como aquel, que presenta el
mayor valor de media 5.31 con respecto a 8 °C (5.28). Estos valores mostrados
indican que la mejor temperatura para la conservacién de las propiedades
fisicoquimicas de la pulpa de aji con respecto al parametro de pH es de 4 °C,
ya que con menor temperatura las propiedades no se degradan con facilidad y

puede mantenerse en el tiempo.
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Cuadro 5. Comparacion multiple de Tukey de pH para temperatura de
refrigeracion.

Temperatura N Media Letras
4°C 9 5.31 a
8 °C 9 5.28 b

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el cuadro 6, se aprecia los resultados obtenidos para el pH en
los tipos de envases, mostrandose a Trilaminado como aquel, que presenta el
mayor valor de media 5.33 con respecto a Transparente (5.29) y Blanco y
Negro (5.27). Segun el factor B de investigacion, se muestra a los tres tipos de
envases las cuales preservaran las pulpas de aji, en ello se puede apreciar que
el envase Trilaminado presenta mejores resultados para la conservacién de las
propiedades fisicoquimicas del aji, siendo el parametro en estudio de pH. Asi
mismo, el uso de envases Transparentes y envases de doble caracteristica
como los Blanco/Negro, presentan un resultado poco favorable para su uso en
la conservacion de las pulpas de aji, ya que con su uso el parametro de pH no
es muy bien conservado por las caracteristicas propias del envase. Es por ello

que los envases Trilaminado son los mas recomendados para este uso.

Cuadro 6. Comparacion multiple de Tukey de pH para tipo de envases.

Tipos de envases N Media Letras
Trilaminado 6 5.33 a
Transparente 6 5.29 b
Blanco/Negro 6 5.27 C

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el cuadro 7, se muestran las diferencias estadisticamente
significativas (Pv <0,05) obtenidas de la interaccién Temperatura*Envase. La
interaccion 4 °C*Trilaminado y 4 °C*Transparente, poseen los mayores valores

de media, seguido de las demas interacciones, que poseen valores muy
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cercanos. Esto indica que el uso de temperaturas menores de los 4 °C y con el
uso de envases Trilaminados, nos aseguran que el parametro pH en la
conservacion de pulpas de aji seran muy eficiente, asi mismo, si se desea,
también puede utilizarse los envases transparentes ya que los valores
obtenidos en las interacciones de temperatura y envases los valores con
respecto a los Trilaminados son cercano, bien pueden utilizarse ambos pero a
temperatura de 4 °C porque nos asegura que el pH se mantendra estable

durante su almacenamiento.

Cuadro 7. Comparacion multiple de Tukey para la interaccion

Temperatura*Envases para pH.

Temperatura*Envases N Media Letras
4°C * Trilaminado 3 5.35 a
4°C * Transparente 3 5.31 b
8°C * Trilaminado 3 5.31 b
4°C * Blanco/Negro 3 5.28 C
8°C * Transparente 3 5.27 cd
8°C * Blanco/Negro 3 5.26 d

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

4.1.2. Resultados de la acidez titulable (%).

Al realizar el analisis de varianza (Anexo 3), existen diferencias
estadisticamente significativas a un Pv < 0,05 y un nivel de confianza del 95%.
Dichas diferencias se aprecian en el Factor A: Temperatura de refrigeracion
Factor B: Tipos de envases y entre la interaccion de estos, Factor A:
Temperatura de refrigeracién * Factor B: Tipos de envases; por lo tanto, se les

realizé la prueba de comparacion multiple de Tukey.

En el cuadro 8, se aprecia los resultados obtenidos para acidez

titulable (%) en temperatura de refrigeracion, mostrandose a 8 °C como aquel,
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que presenta el mayor valor de media 0.107 % con respecto a 4 °C (0.104). Los
valores obtenidos indican que a temperaturas de 8° y 4° el porcentaje de acidez
tiene una ligera variabilidad, ya que en ambos casos el valor promedio de
acidez titulable de la pulpa de aji congelada es de 0.1%, esto nos indica que, el
uso de temperaturas bajas de congelacion la acidez se mantiene estable ya
que son parametros inversamente proporcionales con el pH de las pulpas de

aji.

Cuadro 8. Comparacion multiple de Tukey de acidez titulable (%) para
temperatura de refrigeracion.

Temperatura N Media Letras
8 °C 9 0.107 a
4°C 9 0.104 b

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el cuadro 9, se aprecia los resultados obtenidos para acidez
titulable (%) en los tipos de envases, mostrandose a Blanco y Negro como
aquel, que presenta el mayor valor de media 0.107 con respecto a
Transparente (0.106) y Trilaminado (0.103). Con respecto al factor B de
estudio, se muestran los valores para los envases, los cuales indican que el
uso de cualquiera de los tres que se presentan puede ser muy bien utilizados
para los fines de conservacion para el parametro de acidez, como se muestra
en el cuadro 9, el porcentaje de acidez titulable para las pulpas de aji oscilan
de entre 0.1% independientemente el tipo de envase a usarse. Cabe mencionar
que el envase de color Blanco/negro fue quien presento minima diferencia

frente a envases transparentes y envases trilaminadas.

Cuadro 9. Comparacién multiple de Tukey de acidez titulable (%) para tipos de

envases.

Tipo de Envases N Media Letras
Blanco/Negro 6 0.107 a
Transparente 6 0.106 b

Trilaminado 6 0.103 C

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).
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En el cuadro 10, se muestran las diferencias estadisticamente
significativas (Pv <0,05) obtenidas de la interaccién Temperatura*Envase. La
interaccion 8 °C*Blanco/Negro y 8 °C*Transparente, poseen los mayores
valores de media, seguido de las demas interacciones, que poseen valores
muy cercanos. Estos datos mostrados, indican que la mejor combinacion o
interaccion entre Temperatura/Envase, es de 8 °C con envases Blanco/Negro,
esto se debe a que la acidez titulable puede degradarse a temperaturas
inferiores de los 4° C, por ende, la temperatura que mantiene sus
caracteristicas fisicoquimicas en buen estado es de 8 °C, asi mismo, como la
acidez titulable se mantiene con niveles de 0.1% puede utilizarse los tres

envases en estudio, ya que la incidencia de luz es minina para su almacenado.

Cuadro 10. Comparacién multiple de Tukey para Ila interaccion
Temperatura*Envases para acidez titulable (%).

Temperatura*Envases N Media Letras
8°C * Blanco/Negro 3 0.109 a
8°C * Transparente 3 0.107 b
4°C * Blanco/Negro 3 0.106 b

8°C * Trilaminado 3 0.104 c
4°C * Transparente 3 0.104 C
4°C * Trilaminado 3 0.102 d

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

4.1.3. Resultados de Luminosidad L*.

Al realizar el analisis de varianza (Anexo 3), existen diferencias
estadisticamente significativas a un Pv < 0,05 y un nivel de confianza del 95%.
Dichas diferencias se aprecian en el Factor A: Temperatura de refrigeracion
Factor B: Tipos de envases y entre la interaccion de estos, Factor A:
Temperatura de refrigeracién * Factor B: Tipos de envases; por lo tanto, se les

realizé la prueba de comparacion multiple de Tukey.
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Cuadro 11.Comparacién multiple de Tukey para temperatura de refrigeracion

para Luminosidad L*.

Temperatura N Media Letras
4°C 9 79.40 a
8 °C 9 75.61 b

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el cuadro 11, se muestran los valores de media del Factor A:
Temperatura de refrigeracion de la pulpa de aji charapita, teniendo 79.40 para
4 °C y 7561 en 8 °C. Indicandose que se presentan diferencias
estadisticamente significativas (Pv < 0,05). Teniendo el cuenta que la
coordenada CIE L* indica luminosidad y va de un rango de 0 siendo color negro
hasta 100 siendo color claro, la pulpa congelada de aji presenta una coloracion
clara segun los datos obtenidos ya que con media de 75 y 79 estan dentro del
parametro de claridad, por ende, la temperatura de 4 °C esta mas proximo a
una tonalidad mas clara con respecto a la temperatura de 8 °C, esto se debe a
menores temperaturas la formacion de cristales influye en la capacidad de
incidencia de luz, lo cual hace que segun la coordenada L* tenga una

luminosidad mas clara.

Cuadro 12. Comparacion multiple de Tukey para tipos de envases en

Luminosidad L*.

Tipos de Envases N Media Letras
Trilaminado 6 78.43 a
Blanco/Negro 6 77.98 a
Transparente 6 76.10 b

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el cuadro 12, se muestran los valores de media de los tipos de

envases de la pulpa de aji charapita, teniendo para Trilaminado 78.43,
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Blanco/Negro 77.98, y Transparente 76.10. IndicAndose que se presentan
diferencias estadisticamente significativas (Pv < 0,05). El uso de envases con
menor incidencia de luz es muy importante para conservar alimentos, es por
ello que el envase Trilaminado presenta mejores caracteristicas con respecto a
la coordenada L*, obteniendo valores de 78.43 en la escala CIE, seguido del
envase Blanco/Negro con 77.98, que por sus caracteristicas al ser envase de
doble manga es un buen conservador de la intensidad de luminosidad, por
ende, se puede decir que el uso de ambos envases Trilaminado vy
Blanco/Negro pueden ser muy bien utilizados por la poco incidencia que luz
que presenta sus caracteristicas de estos envases, siendo un buen agente de

conservacion del color.

Cuadro 13. Comparacion multiple de Tukey para Ila interaccion

Temperatura®*Envases en Luminosidad L*.

Temperatura*Envases N Media Letras
4°C * Trilaminado 3 80.88 a
4°C * Blanco/Negro 3 80.00 a
4°C * Transparente 3 77.31 b
8°C * Trilaminado 3 75.98 bc
8°C * Blanco/Negro 3 75.96 bc
8°C * Transparente 3 74.89 C

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el cuadro 13, se muestran las diferencias estadisticamente
significativas (Pv < 0,05) obtenidas de la interaccion Temperatura*Envases. La
interacciéon 4 °C*Trilaminado y 4 °C*Blanco/Negro, poseen similares valores de
media, seguido de 4 °C*Transparente. Para 8°C * Trilaminado y 8°C *
Blanco/Negro de igual manera los valores son similares, y finalmente 8°C *
Transparente, es aquel que presenta el valor mas bajo. Teniendo en
consideracion los valores obtenidos para la coordenada CIE L*, la combinacién

de temperatura y envase recae sobre lo siguiente; 4 °C y envase Trilaminado,
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ya que a menor temperatura los cristales formados a esa temperatura facilita la
incidencia o pase de la luminosidad en el espectro, ademas, la mejor manera
de conservar el color de la pulpa son en envases que no permita el ingreso de
luz ya que podria degradarlo durante su almacenamiento, por ende, el uso de
los trilaminadas y de envases Blanco/Negro serian los mejores para la
conservacion a excepto de los envases trasparentes que poseen una media de

74 en la coordenada CIE.

4.1.4. Resultados de cromaticidad a*.

Al realizar el analisis de varianza (Anexo 3), existen diferencias
estadisticamente significativas a un Pv < 0,05 y un nivel de confianza del 95%.
Dichas diferencias se aprecian en el Factor A: Temperatura de refrigeracion
Factor B: Tipos de envases y entre la interaccion de estos, Factor A:
Temperatura de refrigeracién * Factor B: Tipos de envases; por lo tanto, se les

realizé la prueba de comparacion multiple de Tukey.

Cuadro 14. Comparacion multiple de Tukey para Temperatura de refrigeracion

en cromaticidad a*.

Temperatura N Media Letras
4°C 9 27.00 a
8 °C 9 26.18 b

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el cuadro 14 se muestran los valores de media de cromaticidad
a*, que indica color de rojo/verde, del Factor A: Temperatura de refrigeracién
de la pulpa de aji charapita, teniendo 27 para 4 °C y 26.18 en 8 °C.
Indicandose que se presentan diferencias estadisticamente significativas (Pv <
0,05). Segun la coordenada CIE a* los rangos son de -128 color verde hasta
128 color rojo. Teniendo valores de 27 a 4 °C, nos indica que se encuentra en
una coloracion rojizo, estando dentro del rango en alza, en cambio, si se

somete a temperaturas superior e incluso 8 °C, el color varia segun los datos
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obtenidos. Por ende, la temperatura a emplearse para la conservacion de la
coloracién en base a la coordenada CIE a* es de 4 °C a menos. Como se sabe
que la coloracién de la pulpa de aji tiende a ser de entre amarillo a color

naranja.

Cuadro 15. Comparacion multiple de Tukey para Tipos de Envases en

cromaticidad a*.

Tipos de Envases N Media Letras
Trilaminado 6 27.35 a
Blanco/Negro 6 26.30 b
Transparente 6 26.11 b

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el cuadro 15, se muestran los valores de media de los tipos de
envases de la pulpa de aji charapita, teniendo para Trilaminado 27.35,
Blanco/Negro 26.30, y Transparente 26.11. IndicAndose que se presentan
diferencias estadisticamente significativas (Pv < 0,05). Para el caso de
envases, cuanta menos incidencia de luz posea mucho mejor, es por ello, que
los envases trilaminadas son los mejores en conservar tanto las caracteristicas
fisicoquimicas y también porque tiene poca incidencia de luz. Como se muestra
en el cuadro 15, los valores obtenidos son de 27.35 encontrandose dentro del
rango de color rojizo. A comparacion de los demas envases que se encuentran
por debajo de los 26, encontrandose en una coloracibn marron segun la

coordenada CIE a*.
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Cuadro 16. Comparacion multiple de Tukey para la interaccion de

Temperatura®*Envases en cromaticidad a*.

Temperatura*Envases N Media Letras
4°C * Trilaminado 3 27.62 a
8°C * Trilaminado 3 27.10 ab

4°C * Transparente 3 26.80 ab
4°C * Blanco/Negro 3 26.60 ab
8°C * Blanco/Negro 3 26.01 ab
8°C * Transparente 3 25.42 b

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el cuadro 16, se muestran las diferencias estadisticamente
significativas (Pv < 0,05) obtenidas de la interaccion Temperatura*Envases. La
interaccion 4 °C*Trilaminado presenta el valor de media mas alto; y 8°C *
Transparente, posee el valor mas bajo. La interaccion de los factores en estudio
Ay B, indican las mejores combinaciones para la conservacion de la pulpa de
aji, para lo cual, en el cuadro 16, se muestran valores de 27.62 para las
interacciones de temperatura/envase, siendo 4 °C y envases Trilaminado quien
presenta las mejores caracteristicas por encima de los demas factores, esto
indica que la incidencia de luz es minina durante el almacenamiento de las
pulpas. Por ende, el uso de envases Trilaminados nos asegura que nuestro
producto se mantendra durante el tiempo segun las caracteristicas de color y
que no se perdera por efectos de incidencia de luz si se utilizan envases

Trilaminados.

4.1.5. Resultados de cromaticidad b*.

Al realizar el analisis de varianza (Anexo 3), existen diferencias
estadisticamente significativas a un Pv < 0,05 y un nivel de confianza del 95%,
solo en el Factor A: Temperatura de refrigeracién; por lo tanto, se les realizé la

prueba de comparacion multiple de Tukey.
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Cuadro 17. Comparacion multiple de Tukey para la interaccion de

Temperatura*Envases en cromaticidad b*.

Temperatura N Media Letras
4°C 9 82.22 a
8 °C 9 79.81 b

Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el cuadro 17, se muestran los valores de media de cromaticidad
b*, que indica color de amarillo/azul, del Factor A: Temperatura de refrigeracion
de la pulpa de aji charapita, teniendo 82.22 para 4 °C y 79.81 en 8 °C.
Indicandose que se presentan diferencias estadisticamente significativas (Pv <
0,05). Segun la escala de colores CIE b* coordenada, va desde un rango de -
128 siendo color azul hasta 128 color amarillo. En los datos obtenidos del
cuadro 17, se aprecia que a temperatura de 4 ° C se obtiene valores de 82,
tomando un color anaranjado oscuro, esto se debe a la aproximacion que se
realiza de azul hacia amarillo. Estos datos indican que la mejor temperatura
para la conservacion del color en pulpas es de 4 °C, ya que a esas
temperaturas el color de la pulpa se mantiene estable y la degradacion es

ralentizada con respecto al uso de 8 °C como medio de conservacion.



V. DISCUSIONES.
5.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA PULPA DE AJi CHARAPITA.
La temperatura de refrigeracion y los tipos de envases, y su interacciéon
tienen un efecto directo sobre las caracteristicas fisicoquimicas de: pH, acidez

titulable (%) y coordenadas CIE L*a*b* en la pulpa de aji charapita.

5.1.1. Efecto de la temperatura de refrigeracién en el pH de la pulpa

de aji charapita.

Figura 4. Grafica del efecto de la temperatura en el pH de pulpa de aji

charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

La Figura 4, nos indica que los resultados de pH por comparaciones
multiples de Tukey en un (a = 0.05) a un nivel de significancia del 95%, nos
indica que las pulpas obtenidas y almacenadas a temperaturas de refrigeracion
de 4 °C y 8 °C, no tiene un efecto de degradacion ya que ambos tratamientos
en estudio aun estan cerca de la basicidad segun el parametro o escala de
medicion de pH que va de 0 acido y 14 base, ambos tratamientos poseen un

pH de en promedio de 5, por ende, la temperatura a emplear conservara las
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caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de aji charapita en almacenamiento,
esto se corrobora por lo mencionado por Soto y Barraza (2014), quienes
mencionan que el efecto de la del tiempo y temperatura no afecta sobre las
caracteristicas fisicoquimicas en pulpas, por lo contrario, es un buen medio
para la conservacion de estas propiedades. Por otra parte loa resultados
obtenidos en la presente investigacién difiere con lo reportado por Chavez
(2018) quienes encontraron valores de 4.02 en una crema picante utilizando
pulpa de aji charapita (Capsicum frutenscens) con adicion de pulpa de cocona
(Solanum sessiliflorum) envasados en sachet de papel aluminio bilaminado y
bolsas de polietileno, asimismo con Alcantara (2017) con valores de pH 4 en
pulpa congelada de guanabana (Anona muricata) utilizando tres tipos de
empaques (Trilaminado, polietileno de alta densidad y polietileno), del mismo
modo Soto y Barraza (2014) reportan valores de pH 4.2 a 4.35 en pulpa de
guayaba (Psidium guajaba L.) en la variedad criolla roja envasadas en bolsas
de polietileno de alta densidad y almacenadas en refrigeracién a 4 y 8 °C. Sin
embargo, los valores reportados por Coérdova (2016) pH 5, en las
caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas de la pulpa de aji charapita
(Capsicum frutenscens) en las variedades amarillo y rojo se acercan a los
reportados en el presente trabajo de investigacién. Tomando en cuenta que los
valores hallados en la investigacion corresponden al dia 30, se podria
considerar que el factor temperatura no alteraria las propiedades fisicoquimicas

de la pulpa de aji charapita.

5.1.2. Efecto de los tipos de envases en el pH de la pulpa de aji

charapita.

El uso de difrentes envases (Trilaminado, Blanco/Negro vy
Transparente) nos asegura que uno de ellos preservara las caracteristicas
fisicoquimicas de nuestros productos en estudio que son las pulpas de aji
charapita, por ende, el que presento mejores valores con respecto al pH
durante su almacenado fue el envase Trilaminado, esto se debe a que con su
uso no tiene incidencia de luz para que el prodcto contenido se oxide estando
envasado. Seguido de los envases transparentes y los envases Blanco/Negro

utilizados en la investigacion. A diferencia de los envases transparentes, segun
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Castro y Cols (2003), indican que el uso de envases PEBD (Polietileno de Baja
Densidad) reduce la perdidad de peso y deterioro de sus producto envasado,
ademas que se redujo los indices de pH durante su almacenamiento en frio,
por lo que, recomiendan el uso de envases que tengan poca incidecia de luz
para evitar variacion en las propiedades fisicoquimicas de productos

envasados.

Figura 5. Grafica del efecto de tipos de envases en el pH de pulpa de aji

charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

Alcantara (2016), en su trabajo de investigacion conservaron la
pulpa de Guanabana utilizando tres tipos de empaques para su
almacenamiento, reportando los mejores datos para el pH 4.5 en envases
trilaminado de aluminio los que obtuvieron mayor aceptacion en sus
caracteristicas sensroriales y fisicoquimicas. El contenido de las propiedades
sensoriales y fisicoquimicas disminuyen con el tipo de envases usados durante
su almacenado, es por ello que se recomienda usar envases triiminados para
una mejor conservacion de los alimentos segun indica Mendoza (2016). En el

presente trabajo desarrollado se uso diferentes envases para la conservacion
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de la pulpa de aji charapita, reportando valores de pH de 5.03 siendo los

envases Trilaminados quien mejor conservo sus propiedades fisicoquimicas.

5.1.3. Efecto de la interaccion Temperatura*Envase en el pH de la

pulpa de aji charapita.

Figura 6. Grafica del efecto de la interaccion Temperatura*Envases en el pH

de pulpa de aji charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

Mejia et al. (2006), en sus investigacion, sometieron a la pulpa de
araza a congelamiento para luego evaluar los cambios fisico, quimicos vy
sensoriales. Obteniendo valor de pH 2.79 indicando de esta manera que el uso
de bajas temperaturas mantienen las caracteristicas organolepticas en buenas
condiciones durante su almacenamiento al igual que las propiedades quimicas
como el pH. Segun Ochoa y Guerrero (2012), ellos sometieron a diferentes
temperaturas de almacenamiento (28, 9 y 4 °C) para evaluar la calidad de la
tuna roja ((Opuntia ficus indica (L.) Miller)), indicando asi que las bajas
temperaturas tienen una influencia directa sobre la vida util de las pulpas
debido a que mantiene sus propiedades, reduciendo el oscurecimiento

enzimatico y la actividad microbiana.
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El uso de bajas temperaturas de conservacion favorece en las
carateristicas de calidad en las pulpas de frutas y alarga la vida util de estos,
corroborando asi lo mencionado por Cardenas (2012). Mientras que Cérdoba,
(2016), indica que el pH del aji charapita en estado fresco es de 5 indicando
que no fue sometido a ningun tipo de temperatura. En este trabajo de
investigacion se sometio a dos tipos de temperaturas de refrigeracién de las
pulpas de aji (4 °C y 8 °C), reportando valores de 5.05 como mejor tratamiento
en cuanto a pH. Asimismo por lo mencionado por Mendoza (2016) los tipos de
envases usados tiene influencia directo en las caracteristicas fisicoquimicas
disminuyen con el tipo de envases usados durante su almacenado, es por ello
que se recomienda usar envases trilminados para una mejor conservacion de

los alimentos.

5.1.4. Efecto de la temperatura en la acidez titulable (%) de la pulpa

de aji charapita.

La Figura 7, nos indica que los resultados de acidez titulable (%)
por comparaciones multiples de Tukey en un (a = 0.05) a un nivel de
significancia del 95%, esto quiere decir que el uso de dos temperaturas durante
su almacenado tiene un efecto significativo sobre las propiedades
fisicoquimicas de las pulpas de aji, ya que como sucede con el pH, el
porcentaje de acidez es lento su degradacién, por ende, se puede decir que a
menor temperatura de almacenado, mejor se conservara los parametros de
medicion como la acidez titulable. Segun los graficos mostrados, a menor
temperatura se obtendra mejores resultados de conservacion de la acidez, esto
se corrobora con lo mencionado por Russian y Manzano (2003), quienes
indican que el uso de temperaturas bajas en la conservacion de alimentos, se
obtendran un retardo tanto de la oxidacion, la madurez y de las propiedades

fisicoquimicas de pulpas y frutas.
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Figura 5. Grafica del efecto de la temperatura en la acidez titulable (%) de
pulpa de aji charapita
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

A diferencia con los obtenidos por Chavez (2018) quienes
encontraron valores de 1.05 % en una crema picante utilizando pulpa de aji
charapita (Capsicum frutenscens) con adicion de pulpa de cocona (Solanum
sessiliflorum) envasados en sachet de papel aluminio bilaminado y bolsas de
polietileno, asimismo con Alcantara (2017) con valores de 0.8 % en pulpa
congelada de guanabana (Anona muricata) utilizando tres tipos de empaques
(Trilaminado, polietileno de alta densidad y polietileno), del mismo modo Soto y
Barraza (2014) reportan valores de 0.65 a 0.67 en pulpa de guayaba (Psidium
guajaba L.) en la variedad criolla roja envasadas en bolsas de polietileno de
alta densidad y almacenadas en refrigeracion a 4 y 8 °C. Por su parte los
valores reportados por Cérdova (2016) 3.7%, en las caracteristicas
fisicoquimicas y reoldgicas de la pulpa de aji charapita (Capsicum frutenscens)
en las variedades amarillo y rojo son muy elevados, por lo tanto, son muy
diferentes a los reportados en el presente trabajo de investigacion. Tomando en
cuenta que los valores hallados en la investigacién corresponden al dia 30, se
podria considerar que el factor temperatura a 4°C no alteraria las propiedades

fisicoquimicas de la pulpa de aji charapita.
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5.1.5. Efecto de los tipos de envases en la acidez titulable (%) de la

pulpa de aji charapita.

La Figura 8, nos indica que los resultados de acidez titulable (%)
por comparaciones multiples de Tukey en un (a = 0.05) a un nivel de
significancia del 95%, esto nos indica que el uso de diferentes envases para el
almacenado de las pulpas de aji, tiene un efecto significativo sobre las
propiedades fisicoquimicas, ya que con el uso de envases Trilaminado
tendremos los mejores resultados para la conservacion por sus propiedades
naturales del envase, obteniendo 0.103% de acidez, seguido de los envases
Transparentes con valores de 0.106% y por ultimo los envases Blanco/Negro
con valores de acidez titulable de 0.107%. Para Castro y Cols (2003), el uso de
envases con mayor resistencia a la incidencia de luz, permitira que las
propiedades naturales de los productos a conservar se preserven en el tiempo
que dure su almacenamiento. En la presente investigacién el mejor envase se
reporta con los Trilaminados, ya que tiene un efecto positivo sobre las pulpas

de aji en refrigeracion.

Figura 6. Grafica del efecto de los tipos de envases en la acidez titulable (%)
de pulpa de aji charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).
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Cabe mencionar que los datos mostrados en el presente cuadro,
difiere con los obtenidos por Chavez (2018) quienes encontraron valores de
1.05 % en una crema picante utilizando pulpa de aji charapita (Capsicum
frutenscens) con adicion de pulpa de cocona (Solanum sessiliflorum)
envasados en sachet de papel aluminio bilaminado y bolsas de polietileno,
asimismo con Alcantara (2017) con valores de 0.8 % en pulpa congelada de
guanabana (Anona muricata) utilizando tres tipos de empaques (Trilaminado,
polietileno de alta densidad y polietileno), del mismo modo Soto y Barraza
(2014) reportan valores de 0.65 a 0.67 en pulpa de guayaba (Psidium guajaba
L.) en la variedad criolla roja envasadas en bolsas de polietilieno de alta
densidad y almacenadas en refrigeracion a 4 y 8 °C. Por su parte los valores
reportados por Cordova (2016) 3.7%, en las caracteristicas fisicoquimicas y
reolégicas de la pulpa de aji charapita (Capsicum frutenscens) en las
variedades amarillo y rojo son muy elevados, por lo tanto, son muy diferentes a
los reportados en el presente trabajo de investigacion. Tomando en cuenta que
los valores hallados en la investigacion corresponden al dia 30, se podria
considerar que el factor tipo de envases, utilizando el Trilaminado no alteraria
las propiedades fisicoquimicas de acidez titulable (%) por lo que el uso de
envases Trilaminadas son la mejor opcién para conservar las propiedades

fisicoquimicas de nuestro producto.

5.1.6. Efecto de la interaccion Temperatura*Envase en la acidez

titulable (%) de la pulpa de aji charapita.

En la gréfica 9, se puede apreciar las interacciones de los factores
en estudio de la presente investigacion. Factor A y B, siendo Fa (Temperatura
de 8 y 4 °C) y Fg (Envases Trilaminado, Blanco/Negro y Transparente). Segun
los datos mostrados, el que presenta menor degradacién de las propiedades
fisicoquimicas son las combinaciones a 4 °C y envases Trilaminado, esto
quiere decir que los envases Trilaminados tiene un efecto significativo sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de las pulpas en estudio, ya que a menor
temperatura de refrigeracion es menor la degradacién del parametro de acidez

titulable en la pulpa de aji charapita.
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Figura 7. Grafica del efecto de la interaccion Temperatura*Envases en la

acidez titulable (%) de pulpa de aji charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

Autores como Barreiro y Vera (2017), en su trabajo de
investigacion mencionan que la temperatura de refrigeracion no fue significativo
en las propiedades fisicoquimicas de la pulpa de pitahaya, lo cual indican que
tanto las dos temperaturas usadas para este trabajo pueden ser utilizados para
evitar el pardeamiento. Con respecto a los datos obtenidos de acidez en las
pulpas de pitahaya, no hubo mucha variacion con respecto al efecto de la
temperatura obteniendo 4.5 g/L. Mientras que Cérdova (2016), en su trabajo de
investigacion reporta valores de 3.7 % para la acidez titulable del aji charapita.
En el presente trabajo de investigacion se trabajo con pulpas de aji charapita
en estado de madures comercial, este estado es muy usado para la
elaboracion de salsa de aji en el APE El Pimental. Los datos obtenidos para la
acidez de las pulpas de aji fueron 5.06 g/L. a una temperatura de 4 °C

utilizando envase Trilaminado.
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5.1.7. Efecto de la temperatura de refrigeracién en la luminosidad L*

de la pulpa de aji charapita.

En la figura 10, se muestra que las bajas temperaturas de
almacenamiento en pulpas, poseen un efecto positivo, ya que cuanto menor es
la temperatura de refrigeracion mejores resultados se obtendran con respecto a
la conservacion de las propiedades fisicoquimicas de un producto, en este caso
pulpas de aji charapita. Sabiendo que la coordenada L* tiene un rango de
luminosidad de 0 a 100, se puede decir que a temperatura de 4 °C la coloracién
para la coordenada CIE L* esta dentro de un color claro, reportando valores de
79.40.

Figura 8. Grafica del efecto de la temperatura de refrigeracion en la

luminosidad L* de pulpa de aji charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el presente trabajo de investigacion la temperatura que obtuvo
mejor valor fue a 4 °C con valor de 79.40 y de 75.61 para 8 °C para la
coordenada L*. Segun Mejia (2013), indica que la luminosidad va en escala de
negro a blanco en medidas de 0 a 100. Con respecto a la investigacion la

coordenada L* muestra un color gris en la escala de negro a claro con
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temperatura de 4 °C, ya que Ochoa y Guerrero (2013) indican que la
luminosidad incrementa ligeramente debido a las bajas temperaturas de 4 °C y

9 °C en las cuales la pulpa presento un color mas claro.

5.1.8. Efecto de los tipos de envases en la luminosidad L* de la pulpa

de aji charapita.

En la figura 11, se aprecia los valores de la coordenada CIE L*,
donde el envases Trilaminado tiene un efecto positivo frente a la luminosidad,
ya que por las propiedades del envase evita que materiales extrafios
provenientes del exterior puedan ingresar al producto contenido y danar sus
caracteristicas fisicoquimicas, ademas, los envases Trilaminados poseen una
baja incidencia de luz lo que permite mantener la coloracién de las pulpas de
aji charapita, se reporté un valor superior a los 78, estando dentro de un color

aceptable para la coordenada L*.

Figura 9. Grafica del efecto de los tipos de envases en la luminosidad L* de la

pulpa de aji charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).
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En el presente trabajo de investigacién en los tipos de envases se
obtuvo el mejor valor en envase Trilaminado 78.43 para la coordenada L*. Los
envases trilaminados tienen la propiedad de ser impermeables a diversos
factores como humedad y gases ademas de ser mas resistentes a los rayos de
la luz (Alcantara, 2016). Las variaciones en la coordenada L* indican que hubo
ligeramente perdidas de color es por ello que las pulpas se conservan mejor en
los envases Trilaminados. Mientras que Loardo (2019) en su trabajo de
investigacion caracterizo la pulpa de aji charapita en estado fresco reportando
valores para la coordenada L* 51.85, dicha luminosidad se debe a la

pasteurizacion a la que fue sometida el aji charapita.

5.1.9. Efecto de Ila interaccion Temperatura*Envases en Ila

luminosidad L* de la pulpa de aji charapita.

En la figura 12, los valores que obtuvieron una mejor interaccién
fue a 4 °C y envases Trilaminado, esto nos indica que el uso de envases
Trilaminados y temperaturas de 4 °C, tiene un efecto significativo sobre la pulpa
de aji charapita almacenado en refrigeracion. Porque nos muestra valores de
80 dentro de la escala L* siendo un color mas claro, teniendo en consideracion
de la coordenada L* su maximo pico es 100, en tal sentido, los mejores valores

son a 4 °C para su almacenamiento de las pulpas de aji charapita.

En la interaccion se obtuvo mejor el valor en 4°C * Trilaminado con
80.88 para la coordenada L*. Segun Mejia (2013) la luminosidad va en escala
de negro a blanco de 0 a 100. En ese sentido, la coordenada L* muestra un
color gris en la escala de negro a claro con temperatura de 4 °C, finalmente
Ochoa y Guerrero (2013) sefalan que la luminosidad incrementa ligeramente

por las bajas temperaturas de 4 °C y 9 °C.
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Figura 10. Grafica del efecto de la interaccion Temperatura*Envases en la

luminosidad L* de la pulpa de aji charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En la interaccion se obtuvo mejor el valor en 4°C * Trilaminado con
80.88 para la coordenada L*. Segun Mejia (2013) la luminosidad va en escala
de negro a blanco de 0 a 100. En ese sentido, la coordenada L* muestra un
color gris en la escala de negro a claro con temperatura de 4 °C, finalmente
Ochoa y Guerrero (2013) sefalan que la luminosidad incrementa ligeramente
por las bajas temperaturas de 4 °C y 9 °C. Por otro lado Alcantara (2016)
indica que una de las propiedades mas importantes de los envases
trilaminados son la de ser impermeables a la humedad, gases y ser resistentes
a los rayos de la luz. Las variaciones en la coordenada L* indican que hubo
ligeramente perdidas de color es por ello que las pulpas se conservan mejor en

los envases Trilaminados.
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5.1.10. Efecto de la temperatura de refrigeracion en la cromaticidad

a* de la pulpa de aji charapita.

En la figura 13, se muestran los valores de la cromaticidad con
respecto a la coordenada CIE a*, donde se aprecia que el mejor tratamiento fue
el uso de temperaturas de 4 °C, indicando que el uso de temperaturas de
refrigeracion tienen un efecto significativo sobre las pulpas de aji charapita
alamcenado, ya que permite preservar los componentes pigmentados de la
pulpa, ademas de preservar sus propiedades fisicoquimicas, segun Loardo
(2019), en su trabajo de investigacion reporto valores de 24.85 para la
coordenada a* con pulpa de aji charapita en fresco, indicando que el uso de
bajas temperaturas es un buen medio de conservacion para alimentos con gran
contenidos de pigmentos naturales. Ademas, se muestra en la figura 13, que la
coloracion de la pulpa de aji a temperatura de 4 °C posee 27, estando dentro
de un color rojo oscuro, a comparacion del uso de 8 °C que presento 26 dentro

de la escalda de -128 a 128, tomando una coloracion mas oscura.

Figura 11. Grafica del efecto de la temperatura de refrigeracion en la

cromaticidad a* de la pulpa de aji charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).
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De acuerdo al trabajo de investigacién desarrollada se muestran
valores de 27.34 para 4 °C y 26.91 para 8 °C para la coordenada a*. Segun
Mejia (2013) indica que la coloracion es de verde a rojo con valores de -128 a
128 correspondientemente. El presente trabajo muestra la coordenada a* en
una tonalidad marron oscuro, estos valores podrian deberse a que los ajies no
estaban en buen estado de madures o alguna particula extrana se filtro al
momento del envasado. La coloracion obtenida se debe a los carotenoides
presentes en el aji charapita tornando color anaranjado y rojizo por la
capsantina, capsantina 5,6-epoxido y [B-caroteno como lo sefala Rodriguez
(1999).

5.1.11. Efecto de los tipos de envases en la cromaticidad a* de la

pulpa de aji charapita.

En la grafica 14, se muestra los diferentes tipos de envases que se
utilizaron para la ejecucion del presente trabajo de investigacion, donde el que
presenta mejores atributos para la preservacion no solo del color, sino también
para la conservacion de las propiedades fisicoquimicas del producto envasado
fue el envase Trilaminado, con una media dentro de la escala de CIE a* de 27,
estando dentro de una coloracién rojiza, en acescencia a una tonalidad color
anaranjado caracteristico del aji charapita por el alto contenido de carotenos,
esto indica que el uso de diferentes envases tienen un efecto significativo
porque ayuda a la conservacién de las propiedades naturales de nuestros
productos, esto se corrobora con Rodriguez et al (2014), quienes mencionan
que los envases son los que estan en contacto directo con el producto, por lo
que deben ser herméticos ante cualquier incidencia, aparte de ser resistentes a

transportes y durante su almacenamiento.
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Figura 12. Grafica del efecto de los tipos de envases en la cromaticidad a* de

la pulpa de aji charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

Con respecto a las coordenadas a* en funcion a los tipos de
envaes, segun se muestra en el analisis de varianza (ANVA) (Anexo 4) si
existen diferencias estadisticamentes significativas en cuanto a los envases
usados para la preservacion de las pulpas de aji charapita. En tal sentido
Lozano (2006) manifiesta que el color en las frutas se debe principalmente al
manejo de postcosecha, procesamiento, almacenamiento y a los tipos de

envases para su almacenamiento.

5.1.12. Efecto de la interaccion Temperatura*Envase en Ila

cromaticidad a* de la pulpa de aji charapita.

En la figuera 15, se muestra la interaccion tanto de los tipos de
envases a utilizar, asi como el uso de dos temperaturas de refrigeracion para el
almacenado de pulpas de aji charapita. Donde se puede apreciar que la mejor
combinacion fue envases trilaminados y el uso de 4 °C, ya que el envase al ser

un producto que cuenta con tres capas es el mejor agente para la conservacion
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de las propiedades fisicoquimicas asi como el color del producto. Tambien se
aprecia que el uso de temperaturas se puede emplear pero con los envases
Trilamiando porque presenta caracteristicas similares a la primera combinacion,
segun la escala de colores CIE a* los valores se muestra que posee una
coloracion rojiza para la pulpa en la escala a*. Teniendo en cuenta lo
mencionado, el uso de diferentes envases y el uso de dos temperaturas de
refrigeracion tiene un efecto significativo sobre el color de la pulpa en

refrigreacion, ya que mantiene el color caracteristio del aji charapita.

Figura 13. Grafica del efecto de la interaccion Temperatura*Envase en la

cromaticidad a* de la pulpa de aji charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

Con respecto a las coordenadas a* en funcion a la interaccion
Temperatura*Envases, segun se muestra en el analisis de varianza (ANVA)
(Anexo 4) si existen diferencias estadisticamentes significativas. Las
variaciones en la cromaticidad a* indican que hubo ligeramente perdidas de
color es por ello que las pulpas se conservan mejor en los envases

Trilaminados.
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5.1.13. Efecto de la temperatura en coordenada b* de las pulpas de

aji charapita.

En la figura 16, solo se muestra el factor de estudio A, ya que solo
se encontro diferencias significativas segun el cuadro ANOVA, por ende, se
aprecia que a temperaturas de 4 °C se obtendra valores de media de 82 en la
escala CIE b*, quien presento mejores caracteristicas para el almacenado de
pulpas de aji charapita. Asi mismo, las temperaturas tienen un efecto
significativo solo en el factor A, mas no en el uso de envases, esto quiere decir
que las medias entre envases son similares. El color que presenta va tonalidad

de rojizo de entre los intervalos de -128 a 128 en la coordenada CIE b*.

Figura 14. Grafica del efecto de la temperatura en coordenada b* de las pulpas

de aji charapita.
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Medias con diferentes letras son estadisticamente significativos (Pv < 0,05).

En el presente trabajo de investigacion se muestran valores de
83.61 en cuanto a temperatura de 4 °C y 81.972 para 4 °C para la coordenada
b*. Segun Mejia (2013), indica que en la escala de colores para la coordenada
b* va con tonalidades de -128 a 128 con coloracion de azul a amarillo. De
acuerdo a los datos obtenidos se muestra una coloracion marron oscuro esta
diferencia de valores se debe a las caracteristicas fisicoquimicas como el pH,
debido a que este factor ayuda a retener los carotenoides tal como lo indica
Rodriguez (1999).



VI. CONCLUSIONES.

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se

llegd a la siguiente conclusion:

L)

L)

L)

L)

L)

Las pulpas de aji charapita almacenados a temperaturas de refrigeracion
de 4 °C, y el uso de envases Trilaminados conservan adecuadamente las
propiedades del color de la pulpa dentro del espacio CIE I*a*b*, con

valores de L 79%, a 27* y b 82* respectivamente.

Los parametros fisicoquimicos (pH y acidez titulable) de las pulpas de aji
charapita almacenados a temperaturas de refrigeracion de 4 °C y el uso
de envases Trilaminados ralentiza la degradacion de los parametros
mencionados, obteniendo valores de medias de 5 para el pH y valores de
medias de 0.1% para la acidez titulable, indicando que estos valores

estan dentro del parametro aceptable para la calidad de pulpas de aji.

La aplicacién de bajas temperaturas y el uso de envases adecuados en la
conservacion de alimentos, nos asegura la prolongacion de la vida util de

un producto durante su almacenamiento.

La utilizacion de envases Trilaminado en mi investigacién satisface a la
solucion de la problematica del pardeamiento de las pulpas de aji

charapita en la planta procesadora APE PIMENTAL.

La composicién de los envases Trilaminados nos garantiza que tanto las
propiedades fisicoquimicas, asi como el color de las pulpas de aji,
perduraran durante su almacenamiento, evitando deterioros por ingreso

de humedad o la generacion de gases que son perjudiciales en pulpas.



VIl. RECOMENDACIONES.

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se

recomienda:

%  Elaborar pulpas de aji charapita con envases Trilaminado y a temperatura

L)

de 4 °C, debido a que conserva mejor las propiedades fisicoquimicas de

la pulpa.

s Las Buenas Practicas de Manufactura para el control de manera

L)

adecuada de la homogeneidad de los frutos de aji charapita antes de su
ingreso a planta para su proxima transformacion para asi evitar que se
filtren materia extrafia que puedan danar las propiedades fisicoquimicas

del producto final.

% Realizar estudios con rango mas prolongados de tiempo y temperatura.

Ademas de realizar estudios sobre vida en anaquel de las pulpas de aji.

s Realizar estudios sobre sellado al vacio en pulpas.

¢ Realizar estudios de analisis de costo — beneficio con respecto a la
p
utilizacion de envases Trilaminados para elaboracién de pulpas de frutas

y otros alimentos.
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Anexo 2.

Metodologias de analisis empleados para el desarrollo del trabajo de

investigacion.

Método de analisis para pH.

Fundamento:

El pH del producto se determind con un potenciometro que posee un rango de
medicion de 0 a 14 pH. Este aparato es provisto de un sistema de electrolitos,
que antes de conectar el envase se encuentra sumergido los electrolitos en una
solucion buffer (agua destilada) con la finalidad de poner en 0 el rango, en

seguida para su respectiva medicion.

Equipos y materiales:

- Pipetas de 10 cc.

- Probeta de 100 cc y 50 cc.

- Vaso de precipitado de 100 cc.
- Matraces de 100 cc y 50 cc.

- Embudo de bunsen.

- Papel filtro.

- Mortero y pilon

Procedimiento:

- Calibrar el equipo con buffers de pH 40 y 70.
- Colocar en un vaso de precipitado 25 cc de la muestra acondicionada.
- Introducir el electrodo del potencidémetro en la muestra y anotar el pH

obtenido.
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Método de analisis para la acidez titulable.

Fundamento:

La acidez de una sustancia se determina por métodos volumétricos. Esta
medicion se realiza mediante una titulacién, la cual implica siempre tres
agentes o medios: el titulante, el titulado (o analito) y el indicador. Cuando un
acido y una base reaccionan, se produce una reaccion; reaccion que se puede
observar con un indicador. Un ejemplo de indicador, y el mas comun, es la
fenolftaleina (C2OH1s4 O4), que vira (cambia) de color a rosa cuando se
encuentra presente una reaccion acido-base. El agente titulante es una base, y

el agente titulado es el acido o la sustancia que contiene el acido.

Equipos y materiales:

- Soporte universal.

- Bureta.

- Pipetas de 1 ml.

- Probeta.

- Vaso precipitado de 100 ml.
- Matraces de 50 y 100 ml.

- Embudo bunsen.

- Papel filtro.

- Mortero y pilon.

Reactivos:

- Hidréxido de sodio (NaOH).
- Fenolftaleina (C20H14 Oa).
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Procedimiento:

- Diluir la muestra en una proporcién 1:1 (1 de muestra y 1 de agua destilada).
- Triturar la muestra y luego decantarlo. Se toma 10 ml de muestra.

- Se enrasa a 50ml. con agua destilada.

- Se titula con una solucion de NaOH 0.1 N vy utilizando fenolftaleina como

indicador, hasta que vire a rosa tenue.

Calculo:

V NaOH * N NaOH * meq acido "X" * 100

%ACIDEZ = v

Doénde:

V NaOH= volumen de NaOH usado para la titulacion.
- N NaOH= normalidad del NaOH.

Meq acido N “X”= Miliequivalente de acido

V= volumen de la muestra.

Método de analisis para coordenada CIE Lab.

Medida de los parametros CIELab. Las muestras de la pulpa de aji charapita se
centrifugan previamente y luego se registra su espectro en celdas de paso de
luz de 2 mm en la regiodn del visible, comprendida entre 380 y 780 nm, cada 5
nm. El calculo de los parametros del color proporcion rojo/verde (a*),
proporcion amarillo/azul (b*), claridad (L*), croma (C*) y tono (H*) segun el
método ClIELab de 1986 se realizara a partir de una hoja de calculo del

programa Excel de Microsoft.
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Anexo 3.

Cuadros de los valores recolectados en los dias de estudio.

Cuadro 18A. Valores de pH.

Factora A Factor B Variable Respuesta
Temperatura Envases pH
4°C Transparente 5.32
4°C Blanco/Negro 5.28
4°C Trilaminado 5.34
8 °C Transparente 5.27
8°C Blanco/Negro 5.26
8°C Trilaminado 5.32
4°C Transparente 5.31
4°C Blanco/Negro 5.29
4°C Trilaminado 5.35
8°C Transparente 5.27
8°C Blanco/Negro 5.26
8°C Trilaminado 5.29
4°C Transparente 5.31
4°C Blanco/Negro 5.28
4°C Trilaminado 5.35
8°C Transparente 5.27
8°C Blanco/Negro 5.26

8 °C Trilaminado 5.31
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Figura 15A. Grafica de interaccion de Temperatura® Envase para pH.
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Cuadro 19A. Valores de acidez titulable (%).

Factora A Factor B Variable Respuesta
Temperatura Envases Acidez Titulable (%)
4°C Transparente 0.105
4°C Blanco/Negro 0.106
4°C Trilaminado 0.102
8°C Transparente 0.106
8°C Blanco/Negro 0.109
8 °C Trilaminado 0.105
4°C Transparente 0.104
4°C Blanco/Negro 0.106
4°C Trilaminado 0.102
8°C Transparente 0.107
8°C Blanco/Negro 0.109
8°C Trilaminado 0.104
4°C Transparente 0.104
4°C Blanco/Negro 0.106
4°C Trilaminado 0.102
8°C Transparente 0.107
8°C Blanco/Negro 0.109
8 °C Trilaminado 0.104
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Figura 16A. Grafica de interaccion Temperatura*Envase para acidez titulable
(%).
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Cuadro 20A. Valores de Luminosidad L*.

Factora A Factor B Variable Respuesta
Temperatura Envases L*
4°C Transparente 77.15
4°C Blanco/Negro 80.32
4°C Trilaminado 80.42
8°C Transparente 75.12
8°C Blanco/Negro 75.77
8°C Trilaminado 76.21
4°C Transparente 78.45
4°C Blanco/Negro 80.12
4°C Trilaminado 80.48
8 °C Transparente 75.34
8°C Blanco/Negro 7512
8 °C Trilaminado 76.29
4°C Transparente 76.34
4°C Blanco/Negro 79.54
4°C Trilaminado 81.73
8°C Transparente 74.21
8°C Blanco/Negro 76.99

8 °C Trilaminado 75.43
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Figura 17A. Grafica de interaccion Temperatura*Envase para Luminosidad L*
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Cuadro 21A. Valores de cromaticidad a*.

Factora A Factor B Variable Respuesta
Temperatura Envases a*
4°C Transparente 26.85
4°C Blanco/Negro 26.91
4°C Trilaminado 27.74
8 °C Transparente 25.68
8 °C Blanco/Negro 26.26
8°C Trilaminado 26.47
4°C Transparente 26.68
4°C Blanco/Negro 25.89
4°C Trilaminado 27.21
8 °C Transparente 25.71
8 °C Blanco/Negro 26.89
8°C Trilaminado 26.78
4°C Transparente 26.86
4°C Blanco/Negro 26.99
4°C Trilaminado 27.91
8 °C Transparente 24.88
8°C Blanco/Negro 24.89

8 °C Trilaminado 27.99
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Figura 18A. Grafica de interaccién Temperatura*Envase para la cromaticidad
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Cuadro 22A. Valores de cromaticidad b*.

Factora A Factor B Variable Respuesta
Temperatura Envases b*
4°C Transparente 80.23
4°C Blanco/Negro 81.35
4°C Trilaminado 83.34
8 °C Transparente 80.34
8°C Blanco/Negro 80.24
8°C Trilaminado 78.12
4°C Transparente 82.12
4°C Blanco/Negro 83.12
4°C Trilaminado 81.65
8 °C Transparente 78.12
8°C Blanco/Negro 81.75
8°C Trilaminado 80.43
4°C Transparente 85.18
4°C Blanco/Negro 81.69
4°C Trilaminado 81.32
8 °C Transparente 78.12
8°C Blanco/Negro 80.84
8 °C Trilaminado 80.35
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Figura 19A. Grafica de interaccién Temperatura*Envases para la cromaticidad
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Anexo 4.

Cuadros de analisis de varianza ANVA de los analisis fisicoquimicos.

Cuadro 23A. Analisis de Varianza para pH

64

pH
Fuente de variabilidad g.l S.C C.M ValorF p Significancia
Temperatura 1 0.00616 0.00616 114.08 0.000 *
Envases 2 0.009315 0.004657 86.25 0.000 *
Temperatura*Envases 2 0.00055 0.000275 5.10 0.025 >
Error 12 0.000648 0.000054
Total 17 0.016674

Cuadro 24A. Analisis de Varianza para acidez titulable (%).

Acidez titulable (%)

Fuente de variabilidad g.l S.C C.mM ValorF p Significancia
Temperatura 1 0.000037 0.000037 166.71 0.00 *
Envases 2 0.000052 0.000026 118.63 0.00 *
Temperatura*Envases 2 0.000000 0.000000 1.06 0.04 *
Error 12 0.000003 0.000000

Total 17 0.000092




Cuadro 25A. Andlisis de Varianza para Luminosidad L*.
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Luminosidad (L*)

Fuente de variabilidad g.I S.C C.M Valor F p

Significancia

Temperatura 1 64517 645172 116.5 0.000
Envases 2 18.271 9.1354 16.5 0.000
Temperatura*Envases 2 4746 2.3731 429 0.039
Error 12 6.645 0.5538

Total 17 94.18

*%

*%

Cuadro 26A. Andlisis de Varianza para cromaticidad a*.

Cromaticidad (a*)

Fuente de variabilidad g.l S.C C.M ValorF p

Significancia

Temperatura 1 3.1267 3.1267 7.71 0.017
Envases 2 53438 26719 6.59 0.012
Temperatura*Envases 2 0.6633 0.3317 0.82 0.046
Error 12 4.8651 0.4054

Total 17 13.9989

*%

*%

*%

Cuadro 27A. Andlisis de Varianza para cromaticidad b*.

Cromaticidad (b*)

Fuente de variabilidad gl S.C C.M ValorF p

Significancia

Temperatura 1 26.132 26.132 12.82 0.004
Envases 2 2181 1.09 0.54  0.599
Temperatura*Envases 2 4876 2438 1.2 0.336
Error 12 24.455 2.038

Total 17 57.643

*%

n.s

n.s
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Anexo 5.

Figura 20A. Ficha técnica del aji charapita, segun APE-PIMENTAL.
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FICHA TECNICA

FRUTO DE AJl CHARAPITA

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

NOMBRE CIENTIFICO

Capsicum frutenscens

PRESENTACION

A granel

DESCRIPCION DE LA
MATERIA PRIMA

El aji charapita es producido en parcelas agroecoldgicas de productores y productoras
de la Asociacion de Productores Ecoldgicos El Pimental - APE Pimental.

Es un fruto obtenido de la cosecha de cultivos ecoldgicos. Los frutos son de aspecto
fresco, sano, limpio, de consistencia firme, libres de perforaciones causadas por ataque
de insectos, humedad externa anormal, manchas necréticas de materiales, sabores y
olores extrafios.

ZONA DE PRODUCCION

Departamento de Ucayali
Provincia de Coronel Portillo
Distrito de Campo Verde

CANTIDAD A OFRECER

1,000 kilos (1 tonelada) mensual de Noviembre a Mayo

300 kilos mensuales de junio a octubre.

EMPAQUE Los frutos de aji charapita son embaladas en cajas de madera de 20 kilos
En base seca (%) v Acido ascérbico: 156.1 mg/100 g aji fresco

v" Humedad 78.1 v Flavonoides totales: 10.9 pg/g aji fresco

V' Proteinas 15.9 v’ Carotenoides: 98.7mg B-caroteno/100 g aji fresco
COMPOSICION v Grasas 5.9 v Capsaicinoides: 338.6 ug/g aji fresco

v’ Carbohidratos 45.0 v Unidades sccoville: fruto fresco 5,100

v" Fibra 27.8 Unidades sccoville: fruto seco 22,700

v' Ceniza 5.4

CARACTERISTICAS FISICAS
(promedio)

Longitud 6.4 mm Diametro 9.0 mm Peso bruto 0.3 g

CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS

COLOR Amarillo o rojo
AROMA Aromatico caracteristico
SABOR Picante, fuerte caracteristico

TEXTURA

Caracteristico consistente
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Anexo 6.

Evidencias fotograficas de la obtencién y analisis de las pulpas de aji

charapita.

Figura 20A. Cosecha del aji Figura 21A. Recepcién de
charapita. materia prima.

Figura 22A. Despedunculo de aji Figura 23A. Desinfeccion del aji
charapita. charapita en solucion clorara.
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Figura 24A. Escaldado del aji Figura 25A. Tiempo concluido del
charapita escaldado.

Figura 26A. El aji charapita es Figura 27A. |Instalando Ia
llevado a pulpear. licuadora industrial.



y

Figura 28A. Obtencién de pasta
de aji charapita.

Figura 30A. Llenado manual de
las pulpas de aji en los envases.
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Figura 29A. Ordenamiento de los
envases a usar.
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Figura 31A. Rotulado de las
pulas de aji.
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Figura 32A. Rotulado. Figura 33A. Toma de pH, en la
en la F.ILA. - UNALM.

Figura 34A. Medicion de la Figura 35A. Lectura del equipo
acidez titulable. titulador.



Figura 36A. Llenado de las Figura 37A. La pulpa de aji
pulpas en las cubetas. charapita en la cubeta.

P\

Figura 38A. La cubeta en el Figura 39A. Extraccion de la
espectrofotometro. cubeta.



