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RESUMEN

La incorporacion de extractos vegetales en alimentos funcionales representa una
estrategia innovadora para mejorar sus propiedades bioactivas; sin embargo,
puede generar alteraciones sensoriales que influyen en la aceptacion del
consumidor. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el
efecto de la harina de curcuma (Curcuma longa) sobre la capacidad antioxidante y
la aceptacion sensorial de una salsa picante elaborada a partir de pulpas de mango
y araza. Se empleo un diseino factorial con dos niveles del factor A (60:40 y 40:60
mango: araza) y dos niveles del factor B (3% y 5% de curcuma), generando cuatro
tratamientos experimentales. Los resultados sensoriales evidenciaron que la
formulacion con 60% mango, 40% araza y 5% de curcuma (T2) presento la mayor
aceptacion global en color, olor, sabor y textura, lo que demuestra una interaccion
positiva entre la proporcion de frutas y el nivel de curcuma. En cuanto a la capacidad
antioxidante, se obtuvieron valores de ICs, de 2,13 mg/L (equivalentes de acido
galico) y 0,60 mg/L (equivalentes de acido ascoérbico), lo que indica una alta
eficiencia en la neutralizacién del radical DPPH y un elevado potencial funcional del
producto. Asimismo, los analisis microbiolégicos mostraron recuentos de mohos,
levaduras y aerobios mesofilos inferiores a 10 UFC/g durante 30 dias de
almacenamiento, cumpliendo ampliamente con los limites establecidos por la NTE
INEN 2337:2013, lo que confirma la inocuidad y estabilidad del producto. En
conclusién, la formulacion optimizada constituye una alternativa innovadora de

alimento funcional con adecuada aceptacién sensorial y elevado valor antioxidante.

Palabras clave: alimentos funcionales, capacidad antioxidante, curcuma,

evaluacion sensorial, salsa picante.
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ABSTRACT

The incorporation of plant extracts into functional foods represents an innovative
strategy to enhance their bioactive properties; however, it can generate sensory
alterations that influence consumer acceptance. In this context, the present study
aimed to evaluate the effect of turmeric flour (Curcuma longa) on the antioxidant
capacity and sensory acceptance of a hot sauce made from mango and araza pulp.
A factorial design was used with two levels of factor A (60:40 and 40:60
mango:araza) and two levels of factor B (3% and 5% turmeric), resulting in four
experimental treatments. The sensory results showed that the formulation with 60%
mango, 40% araza, and 5% turmeric (T2) exhibited the highest overall acceptance
in terms of color, aroma, flavor, and texture, demonstrating a positive interaction
between the fruit ratio and the turmeric level. Regarding antioxidant capacity, ICs,
values of 2.13 mg/L (gallic acid equivalents) and 0.60 mg/L (ascorbic acid
equivalents) were obtained, indicating high efficiency in neutralizing the DPPH
radical and a high functional potential of the product. Furthermore, microbiological
analyses showed mold, yeast, and mesophilic aerobic counts below 10 CFU/g
during 30 days of storage, well within the limits established by NTE INEN
2337:2013, thus confirming the product's safety and stability. In conclusion, the
optimized formulation represents an innovative functional food alternative with good

sensory acceptance and high antioxidant value.

Keywords: functional foods, antioxidant capacity, turmeric, sensory evaluation,

hot sauce.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

El aumento de la atencion hacia los alimentos funcionales se ha
intensificado notablemente por la mayor comprension de los consumidores sobre
cémo la dieta influye en la salud. La creacion de productos que no solo sean
sabrosos, sino que también ofrezcan ventajas nutricionales, ha cobrado
relevancia en el sector de la alimentacion (Riveros, 2022).

Las frutas tropicales, tales como el mango (Mangifera indica) y el araza, se
han convertido en elementos fundamentales para crear productos novedosos,
debido a su atractivo perfil sensorial y su abundancia en compuestos bioactivos,
que incluyen vitaminas, polifenoles y fibra. La union de estas frutas en productos
como las salsas picantes facilita la diversificacion del consumo y maximiza sus
beneficios nutricionales (Gonzales, 2024).

La curcuma (Curcuma longa) pertenece a la familia Zingiberaceae y
proviene del sudeste asiatico. Es famosa a nivel mundial por ser una especia
fragante, utilizada en la cocina asiatica para aportar un matiz de color y un sabor
picante a las comidas. Los curcuminoides, que son compuestos fitoquimicos
hallados en su caracteristico rizoma naranja, otorgan a esta planta valiosas
propiedades para la salud.

El rizoma de tono naranjado es el que juega el papel mas importante en
la planta en lo que se refiere a sus aplicaciones en el comercio o la industria. La
curcuma se ha empleado en la cocina y en el sector alimentario, ademas de en
la medicina, en la cosmética natural y en rituales espirituales. Es esencial tener
en cuenta como esta incorporacion afecta las propiedades sensoriales del
alimento, ya que el color, el sabor y el aroma pueden afectar directamente la
aceptacion por parte del consumidor (Calderén y Moran, 2018).

El proceso de crear una salsa picante utilizando mango y araza,
enriquecida con harina de curcuma, tiene como objetivo no solo aprovechar los
beneficios antioxidantes de estos ingredientes, sino también disefiar un producto
que resulte atractivo para los sentidos del consumidor. La adiciéon de curcuma
podria incrementar la efectividad antioxidante de la salsa, mejorando sus

caracteristicas funcionales (Sihuay, et al, 2021).
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La utilizacion de extractos de plantas en los alimentos ha sido restringida
debido a que puede generar alteraciones no deseadas en aspectos como el color,
el gusto, el aroma, la consistencia y la aceptacion global, los cuales son
elementos que influyen en la eleccion de compra del articulo. (Martinez, 2023).
De ahi la importancia de evaluar el impacto sensorial de la aplicacion de extractos
naturales en diversas matrices alimentarias.

Por consiguiente, el objetivo fundamental de este estudio es analizar como
la incorporacion de harina de curcuma influye en la capacidad antioxidante y en la
aceptacion sensorial de una salsa picante hecha con mango y araza. Con esta
investigacion, se espera crear un producto que tenga propiedades funcionales
superiores, sin afectar sus cualidades sensoriales, lo que ayuda al avance de

alimentos innovadores que se alineen con las tendencias modernas de salud y
bienestar (Caceres et al., 2023).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, los usuarios buscan alimentos que no solo sean
sabrosos, sino que también brinden ventajas para su bienestar. Esta orientacién
ha promovido el avance de productos alimenticios funcionales que incluyen
elementos naturales con caracteristicas bioactivas, como sucede con la curcuma.
No obstante, muchas de las recetas de alimentos no tienen en cuenta la armonia
entre la funcionalidad y la aceptacién sensorial, lo que puede influir en la
recepcion del producto final.

Las frutas de zonas tropicales, como el mango y el araza, son altamente
apreciadas por su sabor distintivo, su elevado contenido de compuestos
fendlicos, vitaminas, asi como por su capacidad antioxidante y los aminoacidos
que poseen (Nunez, 2022). Los aminoacidos son elementos cruciales en los
alimentos, ya que proporcionan las bases necesarias para la formacion de
proteinas. Asimismo, tienen un impacto directo en el sabor de los alimentos y son
la base de compuestos de aroma y colores que se generan durante las
reacciones térmicas o enzimaticas en las etapas de produccion, procesamiento y
conservacion de los alimentos (Belitz et al., 2022).

La mezcla de estas frutas en el desarrollo de salsas picantes posibilita la
creacion de perfiles sensoriales singulares y cautivadores. Sin embargo, introducir

componentes con sabores y tonalidades fuertes, como la harina de curcuma, puede
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alterar las propiedades sensoriales del producto, lo que podria impactar la
preferencia del consumidor. Por eso, es esencial analizar de qué manera la
incorporacion de curcuma afecta el balance entre funcionalidad y sabor.

1.2.2 Formulacidn del problema

¢ La aplicacion de diferentes concentraciones de harina de curcuma ayudara
a mejorar el contenido de capacidad antioxidante y la aceptabilidad sensorial de la
salsa picante elaborada con mango y araza?

1.3 Justificacién de la investigacion

La presente investigacion se justifica por la creciente demanda de
productos alimenticios funcionales que, ademas de proporcionar nutrientes,
ofrezcan beneficios adicionales para la salud (Poole, 2021). La curcuma
(Curcuma longa) es una raiz ampliamente utilizada por sus propiedades
medicinales y nutricionales, gracias a la presencia de curcumina, un compuesto
fendlico con elevada capacidad antioxidante.

Su inclusibn en alimentos puede contribuir a la prevencién de
enfermedades crénicas no transmisibles, tales como afecciones
cardiovasculares, diabetes y ciertos tipos de cancer (Hewlings y Kalman, 2022).
Evaluar el efecto de la harina de curcuma en una matriz alimentaria como una
salsa picante frutal permitira aprovechar estos beneficios en un producto de
consumo cotidiano.

El mango (Mangifera indica) y el araza (Eugenia stipitata) son frutas de
clima calido que poseen un alto nivel de compuestos bioactivos, incluyendo
vitaminas, flavonoides y acidos organicos, los cuales tienen propiedades
antioxidantes naturales (Ajila et al., 2021). Al combinarlos en una salsa, se genera
no solo un perfil de sabor agradable, sino también una base nutritiva adecuada
para incorporar ingredientes funcionales como la curcuma. No obstante, es
fundamental asegurar que esta adicion no perjudique la aceptacion sensorial del
producto, ya que el color, el sabor amargo y el aroma terroso tipicos de la curcuma
pueden ser poco atractivos si no se equilibran de manera adecuada (Li et al.,
2024).

Desde una perspectiva tecnoldgica, este estudio ofrece beneficios a la
creacion de productos novedosos con un enfoque en la salud, lo que facilita la

investigacion de nuevas utilidades de ingredientes clasicos en el sector de
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producto que sean competitivos y que se ajusten a las tendencias actuales del
mercado (Martirosyan y Singh, 2025).

Tomando en cuenta la importancia de impulsar el uso de ingredientes
vegetales con propiedades bioactivas, este estudio ayuda a fomentar una
innovacion ética en el ambito alimentario, teniendo en cuenta los gustos de los
consumidores y promoviendo la utilizacion de frutas tropicales que son ricas en
nutrientes (Granato et al., 2020).

1.4 Delimitacion de la investigacion
El proyecto se llevoé a cabo en la planta piloto de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Extensién Ciudad Universitaria “Dr. Jacobo Bucaram” de la Universidad
Agraria del Ecuador, ubicada en Milagro. La investigacion tuvo una duracion de
ocho meses y conto con la participacién de un panel sensorial conformado por 30
jueces no entrenados, quienes evaluaron el producto final, destinado al consumo
del publico en general tolerante al picante.
1.5 Objetivo general
Analizar el efecto de la adicion de harina de curcuma en la capacidad
antioxidante y aceptabilidad sensorial de una salsa picante elaborado con mango
y araza.
1.6 Objetivos especificos
¢ |dentificar formulaciones que mejoren las caracteristicas organolépticas
mediante analisis sensorial (color, olor, sabor y textura) de los tratamientos.
e Realizar analisis de capacidad antioxidante al tratamiento mejor evaluado
sensorialmente.
e Evaluar el tiempo de vida util (0, 15 y 30 dias) del tratamiento con mayor

aceptacion sensorial.

1.7 Hipotesis
Existira una concentracion éptima de harina de curcuma que permita mejorar
la capacidad antioxidante sin afectar negativamente la aceptabilidad sensorial del

producto.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Vilchez (2020) realizé un estudio sobre las propiedades reologicas de una
salsa picante que se hizo con aji charapita (Capsicum frutescens) y pulpa de pifia
(Ananas comosus), usando goma xantana como agente estabilizante en
concentraciones de 0,1%, 0,2% y 0,3%. Se examinaron las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y reoldgicas, asi como la composicién quimica cercana
de las diferentes formulaciones. La salsa resultante mostré un rendimiento del
52,9% y presenté propiedades fisicoquimicas como un pH que fluctué entre 3,67 y
3,72, con solidos solubles totales (°Brix) de 17,16 a 17,63% y una acidez titulable
que vario entre 0,053% y 0,059% en acido acético. En cuanto a su composicion
cercana, se registraron niveles de humedad del 67,12%, ceniza del 1,25%,
proteinas del 2,13%, carbohidratos del 24,36%, grasa del 1,97% y fibra del 3,17%.
Las pruebas de reologia, realizadas utilizando un viscosimetro Brookfield DV Il Ultra
con el husillo numero 5, mostraron un comportamiento pseudoplastico con indices
de flujo ("n") de 0,2117, 0,2353 y 0,1632, respectivamente. La evaluacion sensorial,
que se llevo a cabo con 40 evaluadores semi-entrenados a través de una escala
hedonica del 1 al 5, reveld que la formula con 0,2% de goma xantana obtuvo la
puntuacion promedio mas alta en color, sabor, textura y aceptacion general,
mientras que la versién con 0,3% destaco en aroma y dulzura.

Medina y Meza (2022) llevaron a cabo un estudio sobre las caracteristicas
reoldgicas y sensoriales de salsas elaboradas con chincho (Tagetes elliptica) y
huacatay (Tagetes minuta). El objetivo del anadlisis fue identificar los indices
reoldgicos y realizar una comparacién sensorial de cuatro diferentes formulaciones.
De estas, la que fue mas apreciada por los evaluadores contenia 28,04% de
huacatay, 14,02% de rocoto, 28,04% de agua, 26,57% de aceite, 2,94% de sal,
0,3% de goma xantana y 0,09% de benzoato de sodio. Para esta mezcla, se
realizaron analisis de su composicion quimica y se aplicaron pruebas
discriminativas triangulares, las cuales fueron evaluadas estadisticamente con un
grado de confianza del 95%. Los hallazgos mostraron que esta combinacién mejora
tanto el sabor como la textura, convirtiéndose en la opcidén sensorial mas destacada
del estudio.

En el estudio realizado por Calderdn (2020), se investigaron los compuestos

fendlicos y la capacidad antioxidante de una pasta casera compuesta por curcuma
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fresca, jengibre, ajo, pimienta negra y jugo de limén. La extraccion se realizd
mediante maceracién hidroetandlica (80% alcohol) durante 7 dias. Para el analisis
de compuestos fendlicos se aplico el método de Folin-Ciocalteu, mientras que la
capacidad antioxidante se determiné por el método DPPH. El contenido de
compuestos fendlicos fue de 135,75 £ 15,20 mg equivalentes de acido galico (EAG)
por cada 100 g de muestra. En cuanto a la capacidad antioxidante, el extracto
mostré un IC50 de 964,29 pg/mL, lo cual indica un efecto antioxidante moderado.
El estudio resalta la utilidad de estos ingredientes naturales como potenciales
fuentes de antioxidantes en preparaciones culinarias artesanales.

Andrés (2021) presentd una evaluacién reciente sobre los usos terapéuticos
de la Curcuma longa L. y sus compuestos mas relevantes. En el estudio, se resalta
la aplicacion historica de esta hierba en la medicina tradicional de Oriente,
particularmente en naciones como China, Corea, Japén e India, gracias a sus
propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y antimicrobianas. En el continente
europeo, la curcuma es reconocida como una planta con propiedades medicinales
y esta incluida en diversas guias farmacéuticas. El analisis exploré los principales
ingredientes de la curcuma, tales como la curcumina, el acido ferulico, el acido p-
cumarico, la vainillina, el aceite esencial y la turmerona aromatica. La evaluacion
concluye que estos elementos ofrecen numerosos beneficios, abriendo la puerta a
su utilizacion en la creacion de nutracéuticos y suplementos funcionales para la
atencion de distintas patologias.

Por otro lado, Micanquer et al. (2022) evaluaron la aceptaciéon sensorial y la
estabilidad de una salsa hecha con ahuyama (Cucurbita maxima) y pulpa de uchuva
(Physalis peruviana). Se desarrollaron tres versiones: una sin uchuva, otra con 25%
y una mas con 50% de pulpa de uchuva. La evaluacion sensorial se realiz6 a través
de una prueba heddnica de 7 puntos para aspectos como color, gusto y aroma. La
opcion que contenia 50% de pulpa de uchuva fue la que recibié la mejor acogida,
logrando puntuaciones promedio de 5,4 + 1,51 en sabor y 5,2 £ 0,94 en aroma.
Luego, se llevé a cabo un estudio de estabilidad durante 12 dias en condiciones
controladas (22 °C, 65% HR), donde se not6 una caida en el pH y un incremento
en la acidez. El parametro de color (coordenada b*) mostré6 menor estabilidad en
esta formulacién, aunque mantuvo una buena calidad sensorial hasta el final del

periodo de almacenamiento.
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2.2 Bases cientificas y teéricas de la tematica

2.2.1 Generalidades de la carcuma

La curcuma, identificada en términos cientificos como Curcuma longa, es
una planta herbacea que puede vivir varios afios y crecer hasta un metro de altura.
Sus raices son robustas, carnosas y poseen un color amarillo brillante, casi
anaranjado, siendo las mas empleadas en la medicina natural y en la cocina. Este
cultivo se desarrolla principalmente en areas tropicales y subtropicales, sobre todo
en India y el sudeste asiatico.

Su empleo data de hace mas de 4. 000 afios y ha sido empleado como tinte,
medicina y en ceremonias religiosas. La curcuma contiene curcumina, un elemento
natural que posee cualidades antioxidantes y antiinflamatorias, y es reconocida por
sus numerosos beneficios para la salud, incluyendo la optimizacion de la funcién
hepatica, la reduccion de episodios depresivos y el apoyo en la recuperacion de la
congestion nasal y la bronquitis (Quispe y Aguilar, 2022).

2.2.1.1 Composicion nutricional

La curcuma posee una elevada cantidad de carbohidratos totales. En
porciones reducidas, como una cucharada, suma 2 gramos de fibra, lo que equivale
a apenas el 10 % de la cantidad diaria recomendada de fibra de los 67,14 gramos
de carbohidratos presentes en la curcuma, de los cuales 22,7 gramos son fibra; el
resto son carbohidratos totales. Cada cien gramos de curcuma proporcionan 312
calorias, la mayoria de estas calorias provienen de los carbohidratos que contiene.
A pesar de su alto contenido en carbohidratos, la curcuma tiene una baja cantidad
de azucares, con 3,21 gramos por cada 100 gramos (Rojas y Gomez, 2021). Su
perfil nutricional la posiciona como un fruto prometedor en la dieta andina.

2.2.1.2 Taxonomia
La taxonomia de la curcuma (género Curcuma) es la siguiente:
e Reino: Plantae
o Divisién: Magnoliophyta
e Clase: Liliopsida
o Subclase: Zingiberidae
e Orden: Zingiberales
o Familia: Zingiberaceae

e Género: Curcuma
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e Especie: Curcuma longa L. (curcuma comun) y otras especies como

Curcuma zedoaria y Curcuma aromatica (Mendoza et al., 2020).

2.2.1.3 Usos culinarios

En la cocina clasica, los tubérculos de curcuma son utilizados en la
elaboracién de bebidas, mermeladas, vinos artesanales y dulces. Su sabor
agridulce se complementa con productos locales como panela, maiz o yogur
natural. En varias comunidades de los Andes, se emplea para hacer chicha
fermentada, una bebida tradicional con importancia cultural y social. Ademas, se
seca para ser consumida como un bocadillo natural o se incorpora en mezclas para
la reposteria. Su utilizacién en la gastronomia ha llegado a mercados gourmet
gracias a su sabor unico y su presentacién atractiva (Zambrano y Ruiz, 2019). Su
potencial gastrondémico sigue en expansion gracias a su versatilidad y perfil
nutricional.

2.2.1.4 Propiedades fendlicas

La curcuma es conocida por su abundancia en compuestos fendlicos,
particularmente flavonoides y antocianinas, que poseen una poderosa accion
antioxidante. Estos componentes son capaces de contrarrestar los radicales libres,
lo que podria ayudar a evitar el envejecimiento celular, asi como enfermedades
degenerativas (Dorregaray et al, 2020). Las antocianinas también otorgan al fruto
su intenso color purpura y funcionan como senales de madurez. Investigaciones en
laboratorio han mostrado que su capacidad antioxidante es similar a la de frutos
populares como el arandano (Gonzalez et al., 2021). Ademas, su perfil fendlico
varia segun el estado de maduracién y condiciones de cultivo. Esta variabilidad
representa una oportunidad para investigaciones funcionales y nutracéuticas.

2.2.1.5 Usos medicinales

La curcuma se utiliza en la medicina tradicional para abordar problemas
respiratorios, digestivos y urinarios. Las infusiones de sus hojas y frutos se utilizan
como antiinflamatorios, diuréticos y antipiréticos naturales. Se considera que su
ingesta regular refuerza el sistema inmunitario y mejora la circulacion sanguinea.
Las caracteristicas curativas estan vinculadas a su contenido de antioxidantes,
taninos y compuestos bioactivos. En ciertos lugares, se le atribuye la capacidad de
aliviar los sintomas del resfriado y disminuir el estrés oxidativo (Quispe y Aguilar,

2022). Aunque estas propiedades han sido observadas de manera empirica, son
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necesarios estudios clinicos para comprobar su efectividad cientifica. La curcuma

es una opcion fitoterapéutica con un gran potencial.

2.2.2 Generalidades del mango

El mango (Mangifera indica L.) es una fruta de clima calido que proviene del
sur de Asia, especialmente de paises como India y Myanmar, y se cultiva
ampliamente en areas calidas alrededor del planeta. Es famoso por su pulpa dulce,
jugosa y fragante, y tiene un gran significado econdmico, social y cultural en
diversas naciones. Este arbol perenne puede crecer hasta 30 metros de altura y
puede vivir mas de un siglo. El fruto presenta variaciones en forma, tamafo, color
y sabor, segun la variedad. Se consume tanto fresco como procesado, y es muy
popular por sus caracteristicas sensoriales. En América Latina, el mango se ha
adaptado con éxito a regiones costeras y tropicales (Gonzalez y Pérez, 2020).

2.2.2.1 Composicion nutricional

El mango es una fruta muy nutritiva, llena de vitamina C, vitamina A (en
forma de betacarotenos) y sustancias antioxidantes naturales. También posee fibra,
potasio, magnesio y pequenas cantidades de vitaminas del grupo B. Su contenido
caldrico es moderado, aproximadamente 60 kcal por cada 100 gramos, lo que lo
convierte en una opcion ideal para dietas saludables. Ademas, su contenido de
agua es superior al 80 %, lo que ayuda a mantener la hidratacion del cuerpo.
Igualmente, proporciona azucares naturales como fructosa, glucosa y sacarosa,
ofreciendo energia de manera rapida. Debido a su gran valor nutricional, el mango
es visto como un alimento funcional (Melo et al., 2021).

2.2.2.2 Taxonomia

El mango pertenece al:

e Reino Plantae

e Clase Magnoliopsida

e Orden Sapindales

e Familia Anacardiaceae

e Género Mangifera.

La variedad de mango mas famosa es Mangifera indica L., aunque el género
incluye mas de 60 especies diferentes. Su clasificacion botanica ha sido objeto de

numerosos estudios debido a su relevancia agricola y genética. Las variedades que
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se comercializan muestran una amplia diversidad en la forma de sus hojas, flores y
frutos. Asimismo, se han creado hibridos con el propdsito de optimizar cualidades
como el sabor, la resistencia a plagas o el rendimiento. La taxonomia del mango
sigue siendo un tema relevante en proyectos de conservacion y mejoramiento
(Ramirez y Castillo, 2020).

2.2.2.3 Produccién de mango en Ecuador

En Ecuador, la mayor parte de la produccion de mango se lleva a cabo en la
costa, sobre todo en las provincias de Guayas, Santa Elena y Los Rios. Las
condiciones climaticas del pais son ideales, lo que permite que se realicen las
cosechas desde octubre hasta enero. Las variedades de mango mas comunes son
Tommy Atkins, Kent y Haden, ya que son bien recibidas en el mercado
internacional. En el afio 2023, Ecuador envio al exterior mas de 14. 000 toneladas
de mango, principalmente a Estados Unidos y Europa. El cultivo ha crecido gracias
a la implementacion de practicas agroecologicas y a la optimizacion de la cadena
de frio para la exportacién. La produccién de mango es una fuente significativa de
empleo en areas rurales (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG], 2023).

2.2.2.4 Usos industriales

El mango cuenta con multiples aplicaciones en el ambito industrial, siendo
resaltante en la produccion de jugos, néctares, pulpas, mermeladas, salsas,
helados y dulces. Se emplea también en el sector de la cosmética para la
fabricacion de cremas, jabones y aceites esenciales, aprovechando su fragancia y
sus caracteristicas hidratantes. Los desechos generados durante su
procesamiento, como la cascara y la semilla, se aprovechan para crear harinas,
biocombustibles y suplementos alimenticios.

Su adaptabilidad lo hace un recurso clave en las agroindustrias de clima
tropical. Los avances en secado, liofilizacion y empaquetado han permitido
prolongar su durabilidad sin sacrificar sus cualidades nutricionales (Pacheco et al.,
2020). Esto beneficia su comercializacion internacional y el incremento de su valor
(Valdez, et al 2022).

2.2.2.5 Propiedades fendlicas

El mango posee sustancias fendlicas como acido galico, acido ferulico,
quercetina, mangiferina 'y catequinas, que funcionan como poderosos
antioxidantes. Estos compuestos ayudan a eliminar radicales libres, resguardando

las células del dafio ocasionado por la oxidacidn. Las mayores concentraciones se
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encuentran en la piel, la pulpa y sobre todo en la semilla. La mangiferina, en
particular, ha sido analizada por sus propiedades antiinflamatorias, antimicrobianas
y contra el cancer. Ademas, la actividad fendlica del mango cambia de acuerdo con
su nivel de madurez y la variedad cultivada. Su abundancia en polifenoles lo hace
una fruta funcional con un gran potencial nutracéutico (Cedefio et al., 2021).

2.2.2.6 Usos medicinales

En la medicina convencional, el mango ha sido utilizado para abordar
problemas gastrointestinales, fiebre, anemia y trastornos respiratorios. Su elevado
contenido de vitamina C contribuye al fortalecimiento del sistema inmunitario,
mientras que sus fibras benefician el bienestar intestinal. Extractos de hojas y de la
corteza se utilizan como antidiabéticos y antibacterianos en remedios populares.
Investigaciones recientes han revelado efectos hepatoprotectores, antioxidantes y
antiinflamatorios en sus compuestos bioactivos. Ademas, la mangiferina ha
demostrado tener propiedades neuroprotectoras en estudios experimentales. Estos
descubrimientos apoyan su utilizacion como un complemento natural para prevenir
enfermedades crénicas (Navarrete et al., 2019).

2.2.3 Generalidades del Araza

Araza (Eugenia stipitata) es una fruta tropical originaria de la regién
amazonica conocida por su intenso aroma y sabor acido. Es un arbusto o arbol
pequefio que alcanza una altura de 2 a 4 metros, de hojas simples y frutos esféricos
de color amarillo cuando estan maduros. Esta especie es poco conocida
comercialmente, pero tiene un gran potencial por sus propiedades sensoriales y
funcionales. Se cultiva principalmente en zonas humedas de Colombia, Peru, Brasil
y Ecuador. Es una fruta muy perecedera, lo que limita su distribucion en estado
fresco. Sin embargo, es valorado por las comunidades locales por su adaptabilidad
ecoldgica y riqueza de nutrientes (Castillo et al., 2021).

2.2.3.1 Composicion nutricional

El araza es una fuente importante de vitamina C, superando incluso a frutas
como la naranja o el kiwi. También contiene fibra dietética, calcio, fosforo y
compuestos antioxidantes como carotenoides y polifenoles. Su contenido en agua
ronda el 90%, lo que contribuye a su bajo valor calérico, unas 35 kcal por racion.
100 gramos. También aporta pequeinas cantidades de vitaminas del complejo B y

potasio. Gracias a su acidez natural estimula la salivacion y facilita la digestion. Su
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riqueza nutricional la convierte en una fruta ideal para una dieta sana y funcional.
(Melo y Rodriguez, 2020).
2.2.3.2 Taxonomia

El araza pertenece al:

e Reino Plantae

e Division Magnoliophyta

o Clase Magnoliopsida

e Orden Myrtales

o Familia Myrtaceae

e Género Eugenia.

Su nombre cientifico es Eugenia stipitata y es una especie muy relacionada
con otros frutos amazoénicos como la guayaba y el camu camu. El género Eugenia
contiene mas de mil especies, muchas de las cuales tienen potencial nutricional y
medicinal. La taxonomia de Arazd ha sido confirmada mediante analisis
morfolégicos y moleculares, enfatizando su singularidad en la region amazonica.
Su clasificacion ha permitido impulsar programas de conservacion y uso sostenible
(Paredes et al., 2019).

2.2.3.3 Produccién de araza en Ecuador

En Ecuador la produccion de araza se encuentra principalmente en la region
amazonica, especialmente en las provincias de Napo, Orellana y Sucumbios. Es
cultivado por comunidades indigenas y pequenos agricultores, generalmente en
sistemas agroforestales o huertos familiares. Aunque el cultivo aun no es técnico,
existe un interés creciente por su potencial econémico y ecoldgico. En las ferias
locales, Araza es valorado por su sabor exdtico y propiedades funcionales. El
Ministerio de Agricultura ha impulsado proyectos piloto para el manejo sostenible
de cultivos. Aun es necesaria investigacion para mejorar su productividad y cadena
de valor (MAGAP, 2020).

2.2.3.4 Usos industriales

El araza es ideal para la industria de alimentos y bebidas por su sabor acido
y aroma intenso. Se utiliza para elaborar jugos, néctares, helados, mermeladas,
licores, postres y vinagres naturales. También se esta estudiando su uso en la
elaboracién de barritas energéticas, yogures y productos fermentados. La pulpa

puede congelarse o deshidratarse para exportarse como concentrados. En la
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industria cosmética sus extractos se utilizan en jabones y cremas debido a su
actividad antioxidante. Su versatilidad la convierte en una fruta prometedora para
la diversificacidon agricola en la Amazonia. (Villamarin et al., 2021).

2.2.3.5 Propiedades fendlicas

El araza tiene una alta concentracion de compuestos fendlicos, destacando
flavonoides, taninos y acidos fendlicos. Estos compuestos le confieren una alta
capacidad antioxidante que supera a muchas frutas tropicales comerciales. Su
actividad antioxidante ayuda a prevenir el dafio celular, el envejecimiento prematuro
y enfermedades crénicas no transmisibles. Los estudios muestran que los niveles
de fendlicos varian segun la madurez de la fruta y las condiciones del entorno de
crecimiento. Su color y sabor también se ven afectados por estos metabolitos
secundarios. Estas propiedades lo hacen atractivo para el desarrollo de alimentos
funcionales y complementos nutricionales (Moreno et al., 2022).

2.2.3.6 Usos medicinales

Tradicionalmente, las comunidades amazdnicas han utilizado el araza como
remedio natural para dolencias digestivas, fiebres y heridas menores. Sus hojas y
frutos se utilizan en infusiones con efectos antiinflamatorios, antisépticos vy
antipiréticos. Gracias al contenido de vitamina C y polifenoles ayuda a fortalecer el
sistema inmunoldgico y proteger contra infecciones.

Investigaciones recientes sugieren que sus extractos poseen propiedades
antimicrobianas y hepatoprotectores. También se han reportado efectos positivos
en la regulacién de la glucosa y reduccion del estrés oxidativo (Gémez y Alvarez,
2020). Sin embargo, se requieren mas estudios clinicos para validar estos
beneficios.

2.2.4 Generalidades

El aji criollo (Capsicum chinense) es una de las variedades mas
representativas y picantes cultivadas en Ecuador, especialmente en la Costa y
Amazonia. Se caracteriza por su aroma penetrante, alto contenido de capsaicina y
sabor intenso, siendo parte esencial de la gastronomia nacional. El fruto es
pequeino, redondeado o alargado, de color rojo o anaranjado al madurar, y crece
en plantas de porte medio. Esta especie es originaria de la cuenca amazdénica y ha
sido domesticada por comunidades indigenas por generaciones. Su uso esta

profundamente arraigado en la cultura culinaria ecuatoriana, formando parte de
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ajies caseros y platos tipicos. Su resistencia a plagas y enfermedades lo hace ideal
para cultivos tradicionales (Rios et al., 2020).

2.2.4.1 Composicion nutricional

El aji criollo es una fuente destacada de vitamina C, vitamina A (en forma de
carotenoides), y compuestos fendlicos con propiedades antioxidantes. Contiene
también vitaminas del complejo B, hierro, calcio y fosforo en cantidades variables.
Su valor caldrico es bajo (aproximadamente 40 kcal/100 g) y es rico en agua, fibra
y capsaicina, responsable del efecto picante y de beneficios fisiologicos. Su
consumo moderado contribuye a mejorar la circulacion, fortalecer el sistema
inmunolodgico y acelerar el metabolismo. La concentracion de nutrientes puede
variar segun el estado de madurez y las condiciones de cultivo. Estas cualidades lo
hacen valioso tanto nutricional como funcionalmente (Melo y Sanchez, 2021).

2.24.2 Taxonomia

El aji criollo pertenece al:

e Reino Plantae

e Orden Solanales

e Familia Solanaceae

e Género Capsicum

e Especie Capsicum Chinense Jacq.

Aunque su nombre sugiere un origen chino, esta especie es originaria de la
region amazonica. Hay mas de 30 especies del género Capsicum, pero C. chinense
es una de las mas picantes y de mayor valor etnobotanico. Su taxonomia estuvo
respaldada por estudios genéticos y morfolégicos que la distinguen de otras
especies como C. annuum y C. frutescens En Ecuador también se le conoce como
aji amazédnico o aji putapario, el cual tiene una importante diversidad genética
adaptada a los ecosistemas tropicales (Lopez et al., 2020).

2.2.4.3 Produccién de aji criollo en Ecuador

Aunque su produccién de chile criollo en Ecuador se concentra
principalmente en las provincias de Manabi, Esmeralda, Napo y Orellana, donde se
cultiva en explotaciones familiares y sistemas forestales. Se cultiva de forma
tradicional, sin el uso de productos quimicos agricolas intensivos, lo que permite
conservar el sabor y la calidad. Se cosecha durante todo el afio, aunque con mayor

volumen durante la época de lluvias. En los ultimos anos, los programas de
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investigacion han contribuido a su mejora genética y valor afnadido. Sus productos
abastecen tanto mercados locales como proyectos de transformacién artesanal.
Ademas, tiene potencial exportador debido a su aroma unico y picante moderado
(MAG, 2023).

2.2.4.4 Usos industriales

El aji criollo se utiliza en la agricultura para elaborar salsas picantes,
encurtidos, polvo deshidratado y aceites aromatizados. Su sabor caracteristico lo
convierte en un ingrediente valioso en productos gourmet y de exportacion.
Ademas, sus propiedades conservantes naturales se aprovechan para prolongar la
vida util de los alimentos. Algunas empresas lo estan integrando en la produccion
de chocolate, snacks y bebidas funcionales. Debido a su fuerte pigmentacion,
también se utiliza como tinte natural. La transformacién industrial ha impulsado el
desarrollo de microempresas rurales de valor afadido (Villamarin et al., 2021).

2.2.4.5 Propiedades fendlicas

El aji criollo contiene altos niveles de compuestos fendlicos como
flavonoides, capsaicina y acido ferulico, los cuales son responsables de su actividad
antioxidante. Estos compuestos ayudan a neutralizar los radicales libres,
reduciendo el estrés oxidativo celular. Los estudios muestran que los niveles de
fendlicos varian con la madurez, las condiciones ambientales y el manejo
postcosecha. En particular, la capsaicina tiene efectos antiinflamatorios y
termogénicos ampliamente documentados. Su actividad antioxidante es
comparable o mejor que la de otras especies de Capsicum. Por esta razon, el aji
criollo es considerado una fuente natural de fitoquimicos con aplicaciones
nutricionales (Ramirez y Bravo, 2022).

2.2.4.6 Usos medicinales

El aji criollo se utiliza tradicionalmente como remedio natural para mejorar la
digestion, aliviar dolores musculares y estimular la circulacién. Su contenido en
capsaicina actua como analgésico natural inhibiendo la transmision del dolor.
También se ha documentado su uso como descongestionante respiratorio y en
pomadas para el reumatismo o la neuralgia. Ademas, tiene propiedades
antimicrobianas que ayudan a prevenir infecciones digestivas y respiratorias.
Estudios recientes muestran beneficios en el control del peso y la regulacion de la
glucosa. Sin embargo, las personas con gastritis o Ulceras de estobmago deben

evitar su consumo excesivo. (Gomez et al., 2020).
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2.2.5 Salsa de aji
Segun el Codex Alimentarius (2022) en la norma regional para la salsa de
aji (chiles) define a la salsa de aji como un producto para usar como alifio y
condimento que es elaborado por materias primas que estan limpias y en buenas
condiciones que se mezclan para luego pasar un proceso térmico ya sea antes o
después de haber sido cerrado herméticamente en un envase.
2.2.5.1 Tipos de presentaciones

Segun el Codex Alimentarius (2022), la salsa de aji puede tener diversas

presentaciones como:

e Salsa de aji con pulpa y semillas machacadas homogéneamente.

e Salsa de aji con pulpa y semillas, que se muelen juntas uniformemente,
agregando a la salsa las particulas de pulpa, hojuelas, trozos y semillas
repartidas en la salsa.

e Salsa de aji con pulpa y semillas trituradas en capas separadas o
mezcladas con la salsa.

e Salsa de aji hecha solo con pulpa o pulpa picada, o ambas.

2.2.5.2 Composicion de la salsa de aji
Segun el Codex Alimentarius (2022), la salsa de aji se puede preparar con
ingredientes basicos el aji en diversas presentaciones (aji fresco, aji molido en
polvo, aji asado, aji molido, aji conservados en vinagre o salmuera) u otro acido
aprobado, sal y agua. También puede constar de otros ingredientes como frutas
(mango, papaya, tamarindo y/u otros), vegetales (tomates, ajos, cebollas,
zanahorias, camotes, calabaza amarilla y/u otros), especias y hierbas, azucares,
extracto de aji y otros ingredientes que sean comestibles para elaborar el producto.
2.2.5.3 Capacidad antioxidante

Los antioxidantes se definen como compuestos que estan presentes en

pequefias cantidades en sustratos oxidables de los alimentos y que retrasan,
controlan o previenen los procesos de oxidacion que son responsables del deterioro
de los alimentos o que causan enfermedades degenerativas en el organismo. Este
compuesto contiene radicales libres, neutralizadores de subproductos de la
oxidacion de lipidos que causan olores rancios, asi como otras especies reactivas
de oxigeno, quelantes de iones metalicos e inhibidores de enzimas prooxidativas
(Shahidi y Zhong, 2021).



31

La capacidad antioxidante de frutas y verduras esta relacionada
principalmente con su contenido en vitamina E, vitamina C, carotenos y polifenoles
(Wagner et al., 2024). Asi, su capacidad antioxidante puede verse modificada por
factores fisiologicos como la maduracion, asi como por factores tecnolégicos como
las condiciones de almacenamiento y procesamiento. (Helyes y Lugasi, 2019).

La capacidad antioxidante total de la muestra esta determinada por la
interaccion sinérgica de varios compuestos y sus modos de accion especificos. En
este contexto, se han desarrollado varios métodos para evaluar la capacidad
antioxidante de los productos alimenticios, los mas importantes son la reduccién de
metales (FRAP); captador de radicales peroxilo (ORAC); Método ABTS y DPPH
generado a partir de determinadas moléculas organicas. Otro método utilizado es
la oxidacion de TBAR y LDL, determinando los productos formados durante la
peroxidacion lipidica (Aruoma, 2023).

2.3 Marco legal
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION: INEN 2673:2012: SALSAS
DE AJI.

Requisitos: Esta norma establece los requisitos fisicoquimicos, microbiolégicos y
de rotulado para garantizar la inocuidad y calidad del producto. A continuacién, se
describen los principales parametros y porcentajes admisibles segun esta norma.

1.- Requisitos fisicoquimicos

Tabla 1.
Requisitos fisicoquimicos
Parametro Valor permitido / minimo o maximo
Humedad (%) Maximo 85%
pH 3,2-4,6
- o .
Acidez total (%) er’n_mo 0,5% (expresada como acido
acético)
Sal (NaCl) (%) 1,0% — 5,0%
Grados Brix (°Brix) Minimo 5° Brix

Fuente: INEN 2673:2012.
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2.- Requisitos microbiolégicos:

Tabla 2.

Requisitos microbiolégicos

Microorganismo Limite permisible
Coliformes totales Maximo 10 UFC/g
E. coli Ausenciaen 1g
Mohos y levaduras Maximo 100 UFC/g
Salmonella spp. Ausencia en 25 g

Fuente: INEN 2673:2012.

3.- Ingredientes permitidos:
Segun la INEN 2673:2012, los ingredientes que pueden usarse en una salsa de aji

incluyen:

Aji fresco o seco (Capsicum spp.)

Agua potable

Vinagre o acido acético

Sal (cloruro de sodio)

Azucar

Ajo, cebolla y otras hortalizas o condimentos

Goma estabilizante (ej. goma xantana, max. 0,5%)
Conservantes permitidos (ej. benzoato de sodio max. 0,1%)
Colorantes y saborizantes autorizados por ARCSA

4.- Requisitos de etiquetado:
Debe incluir segun INEN 1334:

Nombre del producto ("Salsa de aji")

Lista de ingredientes en orden decreciente
Contenido neto

Nombre del fabricante o importador

Lote, fecha de elaboracion y vencimiento
Instrucciones de almacenamiento
Registro sanitario
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigaciéon

La investigacion sobre la obtencién de una salsa picante con harina de
curcuma tuvo un enfoque mixto, ya que integré tanto el analisis cuantitativo como
cualitativo para lograr una comprension integral del producto. Por un lado, se
evaluaron variables fisicoquimicas como el pH, °Brix y vida util, mediante métodos
estadisticos que permitieron establecer relaciones y comparaciones entre
diferentes formulaciones.

Ademas, se incorporo la percepcion sensorial del consumidor a través de
encuestas, pruebas de aceptabilidad y comentarios descriptivos, lo que aporté una
dimensién cualitativa. Este enfoque permitid no solo validar cientificamente la
calidad del producto, sino también conocer su aceptacion.

3.1.1 Tipo y alcance de la investigacion

La investigacion fue de tipo experimental debido a la recoleccién de datos
que se realizé mediante la observacion para descubrir la formulacion ideal en la
obtencién de la salsa picante.

Ademas, también se denomind cuantitativa porque se efectué un analisis
estadistico basado en una medicion numeérica para determinar el grado de
aceptacion de la salsa. El nivel de conocimiento fue descriptivo y exploratorio
porque se desarrollaron resultados del producto a partir de ensayos
experimentales.

3.1.2 Diseno de investigacion

El proyecto en estudio evalué una distribucion experimental, que se refiera al
analisis de las caracteristicas sensoriales de los cuatro tratamientos, mediante un
panel de 30 jueces no entrenados para su evaluacion, para lo cual se empled una
escala hedonica.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variable independiente

e Mezclas de mango y araza

e % de harina de circuma
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3.2.1.2 Variable dependiente

e Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y textura)

¢ Capacidad antioxidante

e Microbioldgicos: aerobios meséfilos, mohos y levaduras a los 0, 15y 30
dias.

3.2.3 Tratamientos

Los tratamientos (formulaciones) que se sometieron a evaluacion,
corresponden a la mezcla de pulpas de mango y araza (Factor A) y porcentaje de
harina de curcuma (Factor B), se indican en la tabla 5; asi se detallaron las
proporciones de cada componente.

Tabla 3.
Porcentajes de pulpas a evaluar

N° Pulpa de mango (%) Pulpa de araza (%)
a1 60 40
a2 40 60

Elaborado por: La autora, 2026.

Tabla 4.
Porcentaje de harina de curcuma a evaluar

N° Harina de clrcuma
b1 3%
b2 5%

Elaborado por: La autora, 2026.

Tabla 5.
Tratamientos a evaluar
N° Pulpa de mango Pulpa de araza ]
(%) (%) Harina de
curcuma (%)
alb1 60 40 3
alb2 60 40 5
a2b1 40 60 3
a2b2 40 60 5

Elaborado por: La autora, 2026.
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Los porcentajes de pulpa de mango, araza y harina de curcuma se establecieron
de acuerdo con el estudio realizado por Rivera (2024), quien elaboré una bebida de
frutas adicionada con harina de curcuma para mejorar su capacidad antioxidante.

En la Tabla 6, se detallan los porcentajes de las materias primas a utilizar en el
proyecto, correspondientes a cada materia prima (Mango, araza y harina de
curcuma) que sera utilizada en el proyecto.

Los valores fueron determinados mediante calculos previos de formulacion,
garantizando que la suma total de los ingredientes empleados alcance el 100% de
la mezcla, lo cual asegura un balance adecuado entre los componentes y una
correcta estandarizacion de la salsa picante:

Tabla 6.
Ingredientes adicionales

Ingrediente Porcentaje (%)
Aji picante (fresco o molido) 25%
Vinagre blanco (5 % acidez) 12%
Azucar 15%
Sal 3%
Ajo molido 5%
Agua potable (ajuste de consistencia) 40%

Elaborado por: La autora, 2026.

3.2.4 Diseno experimental

De acuerdo con el contexto del estudio, cuyo objetivo fue seleccionar el
tratamiento (combinacion factorial) con mayor aceptacion sensorial, se decidid
emplear un disefio de bloques completos al azar (DBCA). Esto permitié controlar la
subjetividad del evaluador como fuente de variabilidad. Para ello, se utilizé un panel
compuesto por 30 no entrenados.

La unidad experimental de los tratamientos fue de 10 g de salsa picante a base

de mango y araza



3.2.5 Recoleccion de datos
3.2.5.1 Recursos

Recursos Bibliograficos
Revistas cientificas

Libros
Articulos cientificos
Sitios web
Informes técnicos
Tesis de grado
Recursos Institucionales
Laboratorio de procesamiento Ciudad Universitaria Milagro
Laboratorio de biotecnologia Ciudad Universitaria Milagro
Recursos Materia Prima
Mango
Araza
Harina de curcuma
Aji
Pimienta
Insumos
Sal
Acido citrico
Benzoato de sodio
Materiales de laboratorio
Cocina a gas
Olla
cuchillo de acero inoxidable

Cedazo

Recipiente de plastico con tapa de 4,5L
Equipos de laboratorio

Balanza analitica (0.19)

Termometro analdgico

Licuadora industrial

36
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3.2.5.1.1 Diagrama de flujo de obtencion de la salsa picante

»

Mango, aji, araza

T: 85-90°C: t: 3
min. »

Harina de
curcuma (3-5%) »

Figura 1.
Obtencion de Salsa picante

Recepcion de M.P.

Seleccion de materias
primas

»

Fruta Limpia

Lavado y Desinfeccion

Pelado y Troceado

» Se trocea en
cubos de 1-2 cm

Escaldado

Triturado

Adicion

T:85°C: t: 15
min. »

Coccion

Envasado

Sellado

T: 4-6 horas »

Enfriado

Almacenado

T:25°C

»

Elaborado por: La autora, 2026.
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3.2.5.1.2 Descripcion del diagrama de flujo

+ Seleccion de materias primas

Frutas: Mango y araza.

Grado de madurez:

Mango: madurez fisioldgica completa (indice 4 o 5), color entre amarillo-
verde a amarillo intenso.

Araza: listo para el consumo (color amarillo fuerte, aroma caracteristico,
pulpa jugosa).

Otros ingredientes: aji picante fresco, sal, vinagre, ajo, azucar, agua potable,
harina de curcuma.

Rechazo de frutas con golpes, moho o sobremaduracion.

+ Lavado y desinfeccion

Se utilizé agua potable a 10-15 °C.

Las frutas se sumergieron durante 3 a 5 minutos en una solucién clorada
(100 ppm de cloro libre) y se enjuagaron con agua potable.

+ Pelado y troceado

Se realizé el pelado manual del mango y del araz4, y luego se trocearon en

cubos de 1-2 cm para facilitar el licuado.
+ Escaldado

Las frutas se sometieron a una inmersién en agua caliente a 85-90 °C
durante 3 minutos.

% Triturado / Licuado

Se mezclan los frutos picados hasta obtener una pulpa homogénea. La
relacion mango: araza se determind segun la formulacion definida en el tratamiento.

Preparacién de la mezcla base:

La pulpa liquida se afiadié a una olla de acero inoxidable y se agregaron los
ingredientes: chiles molidos (cantidad variable dependiendo de la intensidad
deseada), ajo molido (1-2%), sal (1.5-2%), vinagre (3-5%), azucar (2-4%) y agua
potable si fuera necesario para ajustar viscosidad.

La mezcla se agité continuamente durante 5 min a temperatura ambiente.
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% Adicion de harina de curcuma
Se anadié harina de curcuma al 3-5% del volumen total; Se anadio
lentamente y se removid continuamente para evitar grumos. Se continué agitando
hasta que se obtuvo una dispersion homogénea.
% Coccion
Se calentd la mezcla a 85-90 °C durante 15—20 minutos.
+ Envasado en caliente
La temperatura del producto al momento de envasar fue 280 °C.
Se utilizaron frascos de vidrio o botellas plasticas previamente esterilizadas.
El llenado se realiz6 dejando una distancia de 1-2 cm del borde.
< Sellado
Se lo sell6 de inmediato para evitar contaminacion.
< Enfriamiento
El producto se enfri6 de manera gradual a temperatura ambiente (25-30 °C)
durante 4—6 horas.
« Almacenado
Se etiquetd el producto con la fecha de elaboracion, lote, ingredientes y
fecha de caducidad.
Se almaceno en un lugar seco, fresco y oscuro, a una temperatura entre 18—
25 °C.

3.2.6 Variables a medir

3.2.6.1 Analisis sensorial.

Se escogieron 30 jueces no entrenados para el analisis sensorial (color, olor,
sabor y textura) de los tratamientos en estudio. El tamafo de la muestra que se
entrego a cada catador fue de 10 g de salsa picante por cada tratamiento, ademas
de un vaso de agua.

Se esperaron 3 minutos entre tratamientos. Se utilizé una escala heddnica
(anexos) para la evaluacién de las caracteristicas sensoriales. Las evaluaciones
fueron las siguientes: 1 Me disgusta, 2 No me gusta, 3 Regular, 4 Me gusta, 5 Me

encanta.



40

3.2.6.2 Determinacion de la capacidad antioxidante
. Preparacién de la muestra (salsa picante terminada)

La salsa se enfrid a temperatura ambiente (25 °C) cuando provenia del proceso
de coccion.

Se tomé una alicuota representativa de 50-100 g.

Se homogeneizé con una licuadora de alta velocidad durante 2 minutos para
garantizar la uniformidad.

Il. Extracciéon de compuestos antioxidantes

a. Solvente de extraccion sugerido:

Etanol al 80 % o metanol al 80 % (con 0.1 % acido acético o férmico para
estabilizar fenoles).

b. Proporcion muestra/solvente:

1:10 (p. €j., 10 g de muestra + 100 ml de solvente).

c. Proceso:

Se coloco la mezcla en un matraz Erlenmeyer.

La muestra se agité en bafio maria con agitacién constante a 40 °C durante 30
minutos, o en un agitador orbital a 200 rpm.

Posteriormente, se enfrié a temperatura ambiente (25 °C).

Luego, se centrifugd a 5000 rpm durante 15 minutos a 4 °C.

El sobrenadante se filtré utilizando papel Whatman N°1 o una membrana de 0.45
pgm.

lll. Determinacién de capacidad antioxidante (método DPPH)

a. Preparacion de la soluciéon DPPH:

Se disolvié 0.1 mM de DPPH en etanol.

La solucion se almacend en un frasco ambar y se refrigerd, manteniéndose
estable durante 1 semana).

b. Procedimiento:

Se mezcl6 1 mL del extracto con 3 mL de la solucibn de DPPH.
La mezcla se incub6 en oscuridad a 25 °C durante 30 minutos.
Se leyod la absorbancia a 517 nm en un espectrofotometro UV-Vis, utilizando etanol
como blanco.

IV. Calculo de actividad antioxidante (%)

(Acontrol-Amuestra)
Inhibicién DPPH %= Acontrol

x100
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Donde:

A control: absorbancia de la solucion DPPH sin muestra.

A muestra: absorbancia de la solucién con el extracto.

5. Expresion del resultado

Se pudo expresar como:

% de inhibicion de radicales libres (si no se construyé curva estandar).

pgmol equivalentes de Trolox/g de muestra (cuando se utilizé una curva estandar
de Trolox).

3.2.6.3 Analisis microbioloégicos.

Para complementar el trabajo experimental, los tratamientos obtenidos se
llevaron a una evaluacion sensorial con el fin de obtener el producto de mayor
agrado para los jueces. El tratamiento ganador fue sometido a analisis
microbiolégico (mohos y levaduras), cuyos parametros debieron estar acorde con
lo estipulado en la norma NTE INEN 2996-2015.

3.2.7 Analisis estadistico

Con los datos que se obtuvieron de cada una de las variables sensoriales
evaluadas, se realizd un analisis de varianza para establecer diferencias
significativas entre las distintas combinaciones factoriales (tratamientos) que se
indicaron en la Tabla 3. En el caso de que existieran estas diferencias, se aplico el
test de Tukey. Estos analisis se realizaron al 5 % de probabilidad de error tipo |,
mediante la versién estudiantil del programa Infostat. EI modelo de varianza que se

utilizdé se detalld en la Tabla 7.

Tabla 7.

Modelo de analisis de varianza para variables sensoriales.

Fuente de variacién Grados de libertad
Total abr-1 119

Factor A (Mezclas mango-araza) (a-1) 1

Factor B (Curcuma) (b-1) 1
Interaccion AB (a-1) (b-1) 1
Repeticién (Panel) (r-1) 29

Error experimental (ab-1) (r-1) 87

Elaborado por: La autora, 2026.
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4. RESULTADOS
4.1ldentificacion de las formulaciones que mejoren las caracteristicas
organolépticas mediante analisis sensorial (color, olor, sabor y textura) de
los tratamientos

Tabla 8.
Evaluacioén sensorial de los tratamientos

0,
Factor A %de mango y Factor B %

Y . de COLOR OLOR SABOR TEXTURA
baraza .
Cuarcuma
T1: 60% mango y 40%araza 3% 2,6¢ 2,6¢ 2,7c 2,5¢c
T2: 60% mango y 40%araza 5% 4,5a 4,5a 4,5a 4,5a
. 0, A 0,
T3: 60 /RAAraza y 40% 39% 3.5b 3.1b 3.3b 31b
ango
. 0, A 0,
T4: 60 /;JVIAraza y 40% 5% 2 50 2.1d 2.3d 22c
ango
CV (%) 10,22 12,48 13,68 14,14

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: La autora, 2026.

El atributo color presentd diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p < 0,05), evidenciadas por la separacion de medias mediante letras
distintas. El tratamiento T2 (60% mango y 40% araza con 5% de curcuma) alcanzo
el valor maximo (4,5), indicando una mayor aceptacion sensorial, mientras que el
valor minimo se registré en T4 (2,5), correspondiente a la formulacién con mayor
proporcién de araza y 5% de curcuma. T3 presenté un valor intermedio (3,5),
superior a T1 (2,6), lo que sugiere que la interaccion entre la proporcion de fruta y
el nivel de curcuma influyd directamente en la percepcion cromatica. El coeficiente
de variacion (CV = 10,22%) indica una variabilidad moderada y una adecuada
precision experimental.

En el atributo olor se observaron diferencias altamente marcadas entre
tratamientos, destacando nuevamente T2 con el valor maximo (4,5), lo que refleja
una mayor aceptacion aromatica asociada a la combinacion de mango

predominante y mayor concentracion de curcuma. El valor minimo correspondié a
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T4 (2,1), evidenciando una menor preferencia del panel sensorial cuando se
incrementd la proporcion de araza en presencia de curcuma al 5%. T1 y T3
presentaron valores intermedios (2,6 y 3,1, respectivamente), confirmando la
influencia del factor A (proporcién de frutas) y del factor B (curcuma) sobre la
liberacién y percepcion de compuestos volatiles. EI CV de 12,48% indica una
dispersion aceptable de los datos.

Para el sabor, T2 obtuvo el valor maximo (4,5), superando significativamente
al resto de tratamientos, lo que demuestra una mayor palatabilidad asociada a la
mayor proporcién de mango y al nivel de curcuma del 5%, posiblemente debido a
la sinergia entre los compuestos dulces del mango y las notas especiadas de la
curcuma. El valor minimo se registré en T4 (2,3), seguido de T1 (2,7), mientras que
T3 mostré un comportamiento intermedio (3,3). Estos resultados evidencian que el
aumento del porcentaje de araza, especialmente en combinacion con curcuma al
5%, reduce la aceptabilidad del sabor, probablemente por su mayor acidez y notas
sensoriales mas intensas. El CV de 13,68% refleja una variabilidad moderada,
tipica de evaluaciones sensoriales.

En la textura, el tratamiento T2 alcanzé el valor maximo (4,5), indicando una
percepcion mas favorable de consistencia, mientras que el valor minimo se observo
en T4 (2,2), seguido de T1 (2,5), y T3 presento un valor intermedio (3,1). EI CV de
14,14% indica una variabilidad aceptable en la evaluacion panelista. En conclusién,
el tratamiento T2 fue superior en todos los atributos sensoriales (color, olor, sabor
y textura), evidenciando que la combinaciéon de 60% mango, 40% araza y 5% de
curcuma optimiza la aceptabilidad del producto. Por el contrario, el incremento del
araza al 60% en combinacién con curcuma al 5% (T4) generé los valores minimos,
lo que sugiere un efecto negativo sobre las propiedades sensoriales, posiblemente
debido a la mayor acidez del araza y a la intensificaciéon de compuestos fendlicos y

especiados que afectan la percepcioén global del producto.
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4.2 Andlisis de capacidad antioxidante al tratamiento mejor evaluado
sensorialmente

El tratamiento formulado con mayor proporcion de mango (60 % mango: 40 %
araza) y 5 % de curcuma (T2) presentd la mejor aceptacion sensorial global,
destacandose en color, olor, sabor y textura, acorde a lo expuesto a este

tratamiento se le realiz6 analisis de capacidad antioxidante y vida util.

Tabla 9.
Porcentaje de capacidad antioxidante del producto final
PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidades
Actividad 2131650 (Ae g
Antioxidante (DPPH Method) Galico)
DPPH (IC50) (Espectrofotometria) 0.60 IC50 (Ac oL
Ascorbico) 9

Elaborado por: La autora, 2026.

Los resultados de actividad antioxidante determinada por el método DPPH
mediante espectrofotometria evidencian una alta capacidad captadora de radicales
libres, expresada como ICs,, tanto en equivalentes de acido galico (2,13 mg/L)
como de acido ascorbico (0,60 mg/L). Desde un enfoque estadistico-funcional,
valores mas bajos de ICs, indican mayor actividad antioxidante, ya que se requiere
una menor concentracion del extracto para inhibir el 50 % del radical DPPH. En
este contexto, el valor obtenido frente al estandar acido ascorbico resulta 3,55
veces menor que el expresado como acido galico, lo que confirma una eficiencia
antioxidante elevada, atribuible a la presencia de compuestos fendlicos y
antioxidantes naturales propios de la matriz evaluada.

En relacion con la normativa ecuatoriana, la NTE INEN 2566:2011 (Salsas y
aderezos — Requisitos) y normas afines del sistema INEN no establecen limites
maximos 0 minimos especificos para actividad antioxidante medida por DPPH, ya
que este parametro es considerado funcional y no restrictivo. Bajo este marco
regulatorio, los valores obtenidos cumplen plenamente con la normativa vigente, al
no exceder ningun limite establecido y, adicionalmente, posicionan al producto
como tecnolégicamente apto y funcionalmente competitivo, con un perfil
antioxidante superior al de muchas bebidas convencionales reportadas en la

literatura cientifica.



45

4.3Evaluacién del tiempo de vida util (0, 15 y 30 dias) del tratamiento con

mayor aceptacién sensorial.

Tabla 10.
Analisis microbiolégico del producto final

Tiempo: Tiempo: Tiempo:

Parametros Método de ref. 0 dias 15 dias 30 dias UNID
Mohos INEN 1529-10 <10 <10 <10 UFC/g
Levaduras INEN 1529-10 <10 <10 <10 UFC/g

A i 5fil <1 <1 <1 F
erobios mesoéfilos INEN 1SO 4833 0 0 0 UFC/g

Elaborado por: La autora, 2026.

Los analisis microbiolégicos realizados a 0, 15 y 30 dias evidencian que los
recuentos de mohos, levaduras y aerobios mesdfilos se mantuvieron por debajo de
10 UFC/g durante todo el periodo de evaluacion. Este valor corresponde al limite
de deteccidon de los métodos empleados, lo que indica ausencia de crecimiento
microbiano detectable y, estadisticamente, una variacion nula (0 % de incremento)
entre los tiempos de almacenamiento.

En cuanto al cumplimiento normativo, los resultados se comparan conla NTE
INEN 2673:2012 (salsas de aji) — Requisitos, la cual establece como limites
maximos <10? UFC/g para mohos y levaduras y recuentos bajos de aerobios
mesofilos como criterio de calidad e inocuidad. En este contexto, los valores
obtenidos (<10 UFC/g) se encuentran al menos un 90 % por debajo del limite
maximo permitido por la norma, demostrando un cumplimiento total y holgado de
los requisitos microbioldgicos. Por lo tanto, el producto presenta una calidad
microbiolégica favorable y estable hasta los 30 dias, respaldando su inocuidad y

aptitud para el consumo conforme a la normativa ecuatoriana vigente.
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5. DISCUSION

Los resultados sensoriales obtenidos en este estudio muestran que el
tratamiento T2, compuesto por 60% mango, 40% araza y 5% curcuma, dio los
puntajes mas altos en los atributos evaluados, especialmente color y textura (4,5),
indicando mayor armonia organoléptica. Estos resultados se correlacionan con los
reportados por Barriga-Sanchez et al. (2025) quienes demostraron que la inclusion
de curcuma en salsas de frutas aumenta la percepcion sensorial y mejora la
capacidad antioxidante de la matriz. En su estudio, una formulacién con un 8% de
curcuma logré una puntuacion de sabor de 4,5 y una alta concentracion de
compuestos bioactivos, destacando el potencial funcional de esta especia. La
comparacion muestra que una adicidn moderada de curcuma junto con frutas
tropicales tiene un efecto positivo tanto en el perfil sensorial como en la calidad
funcional del producto. Por lo tanto, el rendimiento del T2 es consistente con las
tendencias de formulacién actuales reportadas en la literatura.

El comportamiento sensorial observado también concuerda con Rahman et
al. (2024), quienes concluyeron que las formulaciones enriquecidas con matrices
vegetales con alto contenido de compuestos fendlicos y carotenoides mejoran la
aceptabilidad del producto y su funcionalidad antioxidante. En su estudio, las salsas
con mayor porcentaje de pulpa de planta mostraron un aumento significativo en la
actividad antioxidante y mantuvieron una buena aceptabilidad, lo que concuerda
con los resultados de este trabajo, donde la mezcla de mango-araza y la adicién de
curcuma contribuyeron a un perfil sensorial equilibrado. Asi, los resultados apoyan
el uso de matrices de frutas en combinacion con curcuma como estrategia para
desarrollar salsas picantes con propiedades sensoriales y funcionales optimizadas.

Los valores de IC5, obtenidos (2,13 mg/L como equivalentes de acido galico
y 0,60 mg/L como equivalentes de acido ascorbico) evidencian una alta capacidad
antioxidante, ya que concentraciones bajas reflejan mayor eficiencia en la
neutralizacion del radical DPPH. Resultados comparables fueron reportados por
Floegel et al. (2020), quienes observaron ICs, inferiores a 5 mg/L en matrices ricas
en compuestos fendlicos, atribuyéndolos a una elevada disponibilidad de
antioxidantes hidrofilicos. De manera similar, Zulueta et al. (2022) indicaron que
bebidas elaboradas con frutas tropicales presentaron ICs, entre 1 y 4 mg/L, valores
cercanos a los hallados en este estudio, debido a la sinergia entre acidos fendlicos,

vitamina C y carotenoides. Estas coincidencias sugieren que la composiciéon
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fitoquimica es determinante para alcanzar niveles elevados de actividad
antioxidante.

Sin embargo, otros autores han reportado un ICso mayor, lo que explica las
diferencias observadas en la literatura. Kumar y cols. (2021) documentaron valores
entre 10 y 40 mg/L en extractos de plantas, asociados con menores
concentraciones de polifenoles totales y diferencias en los métodos de extraccion.
Asimismo, Martinez-Flérez et al. (2020) indicaron que la variabilidad de ICs,
responde tanto al tipo de matriz y solvente como a la afinidad del antioxidante por
el radical DPPH. En este contexto, los resultados de este estudio, especialmente el
valor de 0,60 mg/L respecto al acido ascorbico, se consideran tecnolégicamente
superiores, indicando una matriz con alta densidad antioxidante, lo que justifica su
potencial funcional y explica la similitud con estudios que utilizan materias primas
con perfiles fendlicos concentrados.

Valores microbioldgicos inferiores a 10 UFC/g para mohos, levaduras y
aerobios mesdfilos observados a los 0, 15 y 30 dias indican una estabilidad
microbiolégica a largo plazo comparable a Silva et al. (2020) quienes registraron
valores <10-10? UFC/g en salsas y aderezos procesados con pH acido y tratamiento
térmico suave. De igual forma, Pérez-Rodriguez y Valero (2021) indicaron que los
productos elaborados segun buenas practicas de manufactura muestran una
reduccion de mas del 90% respecto a los limites regulatorios y se mantienen dentro
del rango indetectable durante el almacenamiento. Estos resultados coinciden con
Torres et al. (2022), quienes atribuyen este comportamiento a la combinacion de
control higiénico, baja actividad de agua y presencia de compuestos inhibidores
naturales, lo que explica la similitud entre los valores reportados y los obtenidos en
el presente estudio.

En contraste, otros estudios han informado incrementos microbianos
progresivos durante el almacenamiento, con valores entre 10?2y 10* UFC/g después
de 30 dias, especialmente en productos sin control térmico adecuado. Ramos et al.
(2021) reportaron recuentos de aerobios mesodfilos cercanos a 1,8x10* UFC/g,
mientras que Garcia et al. (2023) observaron desarrollo de levaduras hasta 2,5x10?
UFC/g en bebidas artesanales. Estas diferencias se explican por variaciones en el
proceso tecnoldgico, condiciones de almacenamiento y ausencia de barreras
antimicrobianas. En este contexto, los resultados <10 UFC/g del presente trabajo

reflejan una condicion microbioldgica superior, alineada con sistemas de
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procesamiento mas controlados, lo que justifica la diferencia favorable frente a

estudios donde no se alcanzo6 dicha estabilidad.
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6. CONCLUSIONES

El tratamiento formulado con mayor proporcién de mango (60 % mango: 40
% araza) y 5 % de curcuma (T2) presentd la mejor aceptacién sensorial global,
destacandose en color, olor, sabor y textura. Esto evidencia que la combinacion de
mango, araza y curcuma contribuye a una salsa picante equilibrada y
sensorialmente atractiva.

Los valores de IC5, de 2,13 mg/L (equivalentes de acido galico) y 0,60 mg/L
(equivalentes de acido ascoérbico) indican una actividad antioxidante elevada y
favorable, ya que reflejan una alta eficiencia en la neutralizacién del radical DPPH,
posicionando a la matriz evaluada como un producto con potencial funcional.

Los recuentos de mohos, levaduras y aerobios mesdfilos se mantuvieron
por debajo de 10 UFC/g durante todo el periodo de almacenamiento (0, 15y 30
dias), evidenciando una estabilidad microbiolégica total. Estos valores se
encuentran al menos un 90 % por debajo de los limites maximos establecidos por
la NTE INEN 2673: (salsas de aji) (102 UFC/g), confirmando que el producto
cumple plenamente con la normativa ecuatoriana vigente y es microbioldgicamente

Seguro para el consumo.
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7. RECOMENDACIONES

Explorar la optimizacidon del nivel de curcuma para potenciar color y
funcionalidad sin afectar la aceptabilidad.

Se recomienda profundizar en la cuantificacion de compuestos fendlicos
individuales y vitamina C, asi como evaluar la estabilidad antioxidante durante el
almacenamiento, con el fin de sustentar su aplicacion como alimento funcional.

Realizar estudios de vida util extendida y evaluar la estabilidad
microbiolégica bajo condiciones de almacenamiento acelerado, a fin de respaldar

técnicamente su comercializacion a mayor plazo.
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9. ANEXOS

9.1 Tabla de encuesta de Aceptacion sensorial

Ficha Sensorial

Sirvase valorar las propiedades sensoriales
de las muestras entregadas a
continuacion:

Me encanta 5
Me gusta poco 4
Regular 3
No muy bueno 2
Me disgusta 1
T1 COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
3
4
5
T2 COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
3
4
5
13 COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
3
4
5
T4 COLOR OLOR SABOR TEXTURA
i
2
3
4
5

Elaborado por: La autora, 2026.




9.2 Composicién nutricional por cada 100 gramos de Materia Prima

Tabla 11. Composicién nutricional por cada 100 g de pulpa de araza

59

Nutriente Cantidad
Energia 25-35 kcal
Agua 90%
Carbohidratos 6-749
Proteinas 06g
Grasas 0.2g
Fibra 1.5-2¢
Vitamina C 300-400 mg
Calcio 9-15 mg
Foésforo 15-20 mg

Fuente: Villamarin, Espinosa, y Yépez, (2021).

Tabla 12. Composicién nutricional por cada 100 g de curcuma

Nutriente Cantidad
Energia 80-90 kcal
Carbohidratos 17 g
Proteinas 29
Grasas 19
Fibra 249
Hierro 41 mg
Potasio 252 mg
Curcumina 2-5%
Fuente: Quispe y Aguilar, 2022.

Tabla 13. Composicién nutricional por cada 100 g de pulpa de mango

Nutriente Cantidad
Energia 60 kcal
Agua 83%
Carbohidratos 159
Proteinas 08¢
Grasas 04g
Fibra 169
Vitamina C 36 mg
Vitamina A 54 ug
Potasio 168 mg
Fuente: Valdez et al., 2022.
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9.3 Imagenes de la Materia Prima utilizados en la elaboracién de la salsa

picante

~ Figura 2
Arbol de araza.

Rivas, 2021.

Figura 3




Figura 4
Pulpa de araza

ViIIamari, Espinosa, y Yépez, (2021).

Figura 5.
Planta de cUrcua

‘ PN a
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Figura 6.
Curcuma

Mora, 2022.

Figura 7
Harina de curcuma

Quispe y Aguilar, 2022.
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~ Figura 8
Arbol de mango

A\ AR Y

Rosado, 2022.
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Figura 10
Pulpa de mango

Vaca, 2023.

9.4 Proceso del producto

Figura 11
Recoleccion de araza
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Figura 12
Inmersién de frutas para desinfeccion.

Figura 13
Pelado del araza.
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Figura 14
Pesado del mango y araza.

Figura 15
Pesado de los ingredientes.
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Figura 16
Medicion de temperatura para
desinfeccion.

Figura 17
Medicion de Ingredientes adicionales.
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Figura 18
Blanqueamiento o escaldado de las frutas.

Figura 19
Homogenizacion de la salsa picante.
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Figura 20
supervision por el tutor Ing. Jorge Villavicencio,
para la elaboracion de la salsa picante.

Figura 21
Comprobacion de los célculos para los
tratamientos.




Figura 22
Coccion de la salsa picante.

Figura 23
Dosificacion de muestra para analisis
sensorial 10 g por envase.
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Figura 24
Indicaciones para el analisis sensorial.

Figura 25
Reparticion de los tratamientos a los
Jueces.




Figura 26
Analisis sensorial.

Figura 27
Analisis sensorial.
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Figura 28
Analisis sensorial.

Figura 29
Producto final.
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9.5 Tablas de datos del Analisis sensorial

Tabla 14. Datos del analisis sensorial

Trat Panelista Factor_A Factor_B Color Olor Sabor Textura
1 1 60%/40% 3 3 3 3 3
1 2 60%/40% 3 3 2 3 3
1 3 60%/40% 3 2 2 3 2
1 4 60%/40% 3 3 3 2 3
1 5 60%/40% 3 2 3 2 2
1 6 60%/40% 3 3 3 3 2
1 7 60%/40% 3 2 2 3 3
1 8 60%/40% 3 3 3 3 3
1 9 60%/40% 3 3 2 3 2
1 10 60%/40% 3 2 2 2 2
1 11 60%/40% 3 3 3 3 3
1 12 60%/40% 3 2 2 3 2
1 13 60%/40% 3 3 3 3 3
1 14 60%/40% 3 3 2 2 2
1 15 60%/40% 3 2 3 3 2
1 16 60%/40% 3 3 3 3 3
1 17 60%/40% 3 2 2 2 2
1 18 60%/40% 3 3 3 3 2
1 19 60%/40% 3 3 2 3 3
1 20 60%/40% 3 2 3 2 2
1 21 60%/40% 3 3 3 3 3
1 22 60%/40% 3 2 2 3 2
1 23 60%/40% 3 3 3 3 3
1 24 60%/40% 3 3 3 2 3
1 25 60%/40% 3 2 2 2 2
1 26 60%/40% 3 3 3 3 3
1 27 60%/40% 3 2 2 3 2
1 28 60%/40% 3 3 3 3 3
1 29 60%/40% 3 3 2 2 2
1 30 60%/40% 3 2 3 3 2
2 1 60%/40% 5 5 5 5 5
2 2 60%/40% 5 5 4 5 5
2 3 60%/40% 5 4 4 5 4
2 4 60%/40% 5 5 5 4 5
2 5 60%/40% 5 4 4 4 5
2 6 60%/40% 5 5 5 5 4
2 7 60%/40% 5 4 5 4 4
2 8 60%/40% 5 5 4 5 5
2 9 60%/40% 5 4 4 4 4
2 10 60%/40% 5 5 5 5 5
2 11 60%/40% 5 4 4 5 4
2 12 60%/40% 5 5 5 4 5
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Trat Panelista Factor_A Factor_B Color Olor Sabor Textura
2 14 60%/40% 5 5 5 5 4
2 15 60%/40% 5 4 4 5 5
2 16 60%/40% 5 5 5 4 4
2 17 60%/40% 5 4 4 4 5
2 18 60%/40% 5 5 5 5 5
2 19 60%/40% 5 4 4 5 4
2 20 60%/40% 5 5 5 4 5
2 21 60%/40% 5 4 4 4 4
2 22 60%/40% 5 5 5 5 4
2 23 60%/40% 5 4 4 4 5
2 24 60%/40% 5 5 5 5 5
2 25 60%/40% 5 4 4 5 4
2 26 60%/40% 5 5 5 4 5
2 27 60%/40% 5 4 4 4 4
2 28 60%/40% 5 5 5 5 5
2 29 60%/40% 5 4 4 5 4
2 30 60%/40% 5 5 5 4 5
3 1 40%60% 3 3 3 3 3
3 2 40%60% 3 4 3 3 3
3 3 40%60% 3 3 2 3 2
3 4 40%60% 3 4 3 4 3
3 5 40%60% 3 3 3 3 4
3 6 40%60% 3 4 4 3 3
3 7 40%60% 3 3 3 4 3
3 8 40%60% 3 4 3 3 4
3 9 40%60% 3 3 2 3 3
3 10 40%60% 3 4 3 4 3
3 11 40%60% 3 3 3 3 3
3 12 40%60% 3 4 4 4 4
3 13 40%60% 3 3 3 3 2
3 14 40%60% 3 4 3 3 3
3 15 40%60% 3 3 2 3 3
3 16 40%60% 3 4 4 4 3
3 17 40%60% 3 3 3 3 3
3 18 40%60% 3 4 3 3 4
3 19 40%60% 3 3 3 4 3
3 20 40%60% 3 4 4 3 4
3 21 40%60% 3 3 3 3 3
3 22 40%60% 3 4 3 4 3
3 23 40%60% 3 3 3 3 3
3 24 40%60% 3 4 4 4 4
3 25 40%60% 3 3 3 3 3
3 26 40%60% 3 4 3 3 3
3 27 40%60% 3 3 2 3 2
3 28 40%60% 3 4 3 4 3
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Trat Panelista Factor_A Factor_B Color Olor Sabor Textura
3 30 40%60% 3 4 4 4 4
4 1 40%60% 5 2 2 2 2
4 2 40%60% 5 3 2 2 2
4 3 40%60% 5 2 2 3 2
4 4 40%60% 5 3 3 2 3
4 5 40%60% 5 2 2 2 3
4 6 40%60% 5 3 3 3 2
4 7 40%60% 5 2 2 2 2
4 8 40%60% 5 3 2 3 3
4 9 40%60% 5 2 1 2 2
4 10 40%60% 5 3 2 2 2
4 11 40%60% 5 2 2 2 2
4 12 40%60% 5 3 3 3 3
4 13 40%60% 5 2 2 2 1
4 14 40%60% 5 3 2 2 2
4 15 40%60% 5 2 1 2 2
4 16 40%60% 5 3 3 3 2
4 17 40%60% 5 2 2 2 2
4 18 40%60% 5 3 2 2 3
4 19 40%60% 5 2 2 3 2
4 20 40%60% 5 3 3 2 3
4 21 40%60% 5 2 2 2 2
4 22 40%60% 5 3 2 3 2
4 23 40%60% 5 2 2 2 2
4 24 40%60% 5 3 3 3 3
4 25 40%60% 5 2 2 2 2
4 26 40%60% 5 3 2 2 2
4 27 40%60% 5 2 1 2 1
4 28 40%60% 5 3 2 3 2
4 29 40%60% 5 2 2 2 2
4 30 40%60% 5 3 3 3 3

Elaborado por: La autora, 2026.
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10.APENDICES

Apéndice N° 10.1 Esquema de ANOVA.
Analisis de la varianza

Color

Variable N R? R?Aj CV
Color 120 0,91 0,88 10,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 100,57 32 3,14 27,90 <0,0001
Factor A 9,63 1 9,63 85,52 <0,0001
Factor_ B 6,53 1 6,53 58,00 <0,0001
Factor_A*Factor B 64,53 1 64,53 572,90 <0,0001
Panelista 19,87 29 0,69 6,08 <0,0001
Error 9,80 87 0,11
Total 110,37 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12179

Error: 0,1126 gl: 87

Factor A Medias n E.E.

60%/40% 3,57 60 0,04 A

40%60% 3,00600,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12179

Error: 0,1126 gl: 87

Factor B Medias n E.E.

5 3,52 600,04 A

3 3,05600,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22699

Error: 0,1126 gl: 87

Factor A Factor B Medias n E.E.

60%/40% 5 4,53 30 0,06 A

40%60% 3 3,50300,06 B

60%/40% 3 2,60 30 0,06 C

40%60% 5 2,50 300,06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Olor
Variable N R? R2Aj CV
Olor 1200,90 0,87 12,48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 116,73 32 3,65 24,92 <0,0001
Factor A 26,13 126,13 178,55 <0,0001
Factor_B 750 1 7,50 51,24 <0,0001

Factor_A*Factor_ B 61,63 161,63 421,11 <0,0001
Panelista 21,47 29 0,74 5,06 <0,0001
Error 12,73 87 0,15

Total 129,47 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13883

Error: 0,1464 gl: 87

Factor A Medias n E.E.

60%/40% 3,53 60 0,05 A

40%60% 26060005 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13883

Error: 0,1464 gl: 87

Factor B Medias n E.E.

5 3,3260 0,05 A

3 28260005 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25874

Error: 0,1464 gl: 87

Factor A Factor B Medias n E.E.

60%/40% 5 4,50 30 0,07 A

40%60% 3 3,07300,07 B

60%/40% 3 2,57 30 0,07 C

40%60% 5 2,13 300,07 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Sabor
Variable N R?2 RZA] CV
Sabor 120 0,85 0,79 13.68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 94,00 32 2,94 15,10 <0,0001
Factor A 18,41 118,41 94,62 <0,0001
Factor_B 521 1 5,21 26,77 <0,0001

Factor_A*Factor B 60,21 1 60,21 309,49 <0,0001
Panelista 10,18 29 0,35 1,80 0,0191

78



Error 16,93 87 0,19
Total 110,93 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16006

Error: 0,1945 gl: 87

Factor A Medias n E.E.

60%/40% 3,62 60 0,06 A

40%60% 2,83600,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16006

Error: 0,1945 gl: 87

Factor B Medias n E.E.

5 3,43 60 0,06 A

3 3,02600,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29830

Error: 0,1945 gl: 87

Factor A Factor B Medias n E.E.

60%/40% 5 4,53 300,08 A

40%60% 3 3,33300,08 B

60%/40% 3 2,70 30 0,08 C

40%60% 5 2,33300,08 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Textura
Variable N R2? R2Aj CV
Textura 120 0,87 0,83 14,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 114,63 32 3,58 18,85 <0,0001
Factor A 20,83 120,83 109,63 <0,0001
Factor B 9,63 1 9,63 50,69 <0,0001

Factor_A*Factor B 67,50 167,50 355,19 <0,0001
Panelista 16,67 29 0,57 3,02 <0,0001
Error 16,53 87 0,19

Total 131,17 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15819

Error: 0,1900 gl: 87

Factor A Medias n E.E.

60%/40% 3,50 60 0,06 A

40%60% 2,67600,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15819

Error: 0,1900 gl: 87

Factor B Medias n E.E.

5 3,37 60 0,06 A

3 28060006 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29483

Error: 0,1900 gl: 87

Factor A Factor B Medias n E.E.

60%/40% 5 4,53 300,08 A

40%60% 3 3,13300,08 B

60%/40% 3 2,47 30 0,08 C

40%60% 5 2,20 300,08 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: La autora, 2026.

Figura 30
Grafico comparativo del analisis sensorial de los tratamientos

Analisis sensorial de los tratamientos
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Elaborado por: La autora, 2026.
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10.2 Analisis de laboratorio

Figura 31.
Analisis de capacidad Antioxidante.

ANALYTICAL

~ 7 LABORATORIES
TEGTING & CONSULTNG
INFORME DE RESULTADOS
IDR 40643-2025
Fecha: 23 de diciembre de 2025
DATOS DEL CLIENTE
Nombre ZAMBRANO GUABILES JUDITH EUNICES
Direccidn Playas Villamil Av. Esperanza y Barbacos
Teldfono DB&0158618
Contacto -
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de misestrs Salan pecants Cantidad Aprow 450 gr
o de muestras 1{n=1] Lote NIA
Presentacion Frasco de vidno Fecha de recepcadn 18 de diciembre ded 2025
Colecta de muestra Realizado por el Clients Fecha de colects de muesira MiA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura °C) | 233 Humedad (%) | 58,4
Facha da Inicio de Andlisis 18 de diciembre del 2025
Fecha da Finalizacidn del analisis 19 de diciemibre del 2025
RESULTADOS
CODIGD Limite de
COMGO CLIENTE LBA PARAMETROS METOO0 RESULTADOS | Unidades e
Salsa picante Izﬂiﬁ:; L
elaborada con Actividad (Ac Galico) mg
mango, araza y UBAA0647-1 Anliogidante (OPPH Mathod)
harina de DEPH (Espectrofotometria) 0.80 =
Hah:'“:;l-‘1nr1lu§ P IC50 mafL
i (e Azcdrbloo)
Observaclones:

1. Los resuftados emitidos en este nforme. comesponden Gricaments a lafs) muesirais) recibidas por el kaboraionio. Mo siendo
extensive a cualquier lote.

2 Este reporte no debe ser reproducido pancial o totalmante, excepto con |a aprobacion escrta por parte del [&boratonio.

3. Momenclatura: N.O. = Mo Detectable: LT, = Lipidos Totales; FAME's: Esteres metilicos de Acidos Grasos.

4. La informacion relacionada con ks toma de muestra fue proporconada por ef chente. El Laboratono no se responsabiliza de [a
veracidad de ia informacidn que ha sido proporcionads por ef clente y que puade afectar directamente a la vabdez de Ios
resultgdos

Fuente: Laboratorios UBA, 2025.



Figura 32.
Estabilidad microbiolégica del producto final.

® .
G’O O ANALYTICAL
D) »LABORATORIES®

ESTIMG & COMNBLILTIMG

IHFI'JRME DE RESULTADOS
IDR 40718-2026
Fecha: 13 de enero del 2026
DATOS DEL CLIENTE
Fambre ZAMBRANGD GUABILES JUDITH EUNICES
Dhireccidn Plavas Villamil Av. Esperanza y Barbacea
Teléfnno (158 5E819
Conacts
DOATOS DE CAMUESTRA
l'ipode muesia Sulsa picants Carsidad Suprax. 200 gr
Mo de moesras 1 {m=1} Loie NA
Preseracion Frasco de vifne Fecha de recepcidn T2 e diciembee del 2025
Tama de mursira Fealtzalo por ] CTienls Fecha baoma de mucsia 1% de dictembre del 2025
COMNDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura |"C) IEE [ Fumedad (%) L
Feca de Inicio de Anallsis | L4 de cliciembere del 2165
Tiecha de Finallzackin del ardlisi [ T3 de enern el Rl
RESULTADDS
FICHA DE ESTABILIDAD
Tempemta= 2441 S M
CODIGD CLIENTE:
SALSA PICANTE ELABORADA CON MANGD, ARAZAY HARINA DE CURCUMA
Tiempo Tiempo Tiempo
PARAMETROS METODOS Matural:0 dizs Natural:15 dias Natural-30 dias
Makhas (UFCig) BAM-FDA CAP. 2 3003
lREl:‘.UEﬂlﬂEl‘IpBEB} <10 <10 =10
Levanewas (LIFg) BAM-FDA CAP. 2 2002 210 <10 210
[Recuento en placa)
Aeroblos mesdfios <10 <10 <10
{UFCa) INEM IS0 4833

CONCLUSIONES:
Firnaliade o estwbn v viso el compartzmdents de bes andlisis microbloldgiess durande el persodo de 30 dizs bajo condiciones de eiabilidad en

frefrigeracitin 4"C; s recomienda que el produsto: ©SALSA PICANTE ELABORADA CON MANGD, ARAZA Y HARINA DE CURCLIMAT, sea
sanstdierada pars regisira com o periodo de vida de 30 s

L Lot resubados emitidos en este informe. commesponden inicamente a las) muestrads) recihidas por el homatorio, Mo siendo

gxlermsivo a cualguier labe.
Esie repiirie nu-rJ:'IIIu. H.rﬂprtl!h.b:ulll[.nl‘llﬂLIILI‘la]I:IIHIIF excefa pin la aprobaciin el por pare del Bbaratario

Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N = Mo aplica
< [0 Ausencia de crecimiente en la menoee difucico empleadi.
La mformackin relacicoada con 3 fooa de muesis fue poponciceda por o cliente.

Fuente: Laboratorios UBA, 2026.
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