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INTRODUCCION

A través de la historia, el hombre ha buscado alargar la vida atil de sus alimentos,
por esta razon surgieron las conservas. Existen conservas dulces, saladas, acidas
e inmersas en aceites, asi mismo se pueden elaborar de forma artesanal o
industrial, estas ultimas han tenido un gran auge en los dltimos tiempos ya que
son de facil acceso al consumidor. Los ingredientes con los cuales son fabricados
van desde frutas, hortalizas, productos de origen animal, hasta diferentes aditivos

utilizados para dar o potenciar sabor, mejorar la textura o0 aumentar su vida util.

Por las condiciones de almacenamiento y la naturaleza de la misma conserva, es
decir, sus caracteristicas propias como pH neutro y alto contenido de
carbohidratos, combinados con su forma de almacenamiento el producto se vuelve
un medio nutritivo para distintos grupos de microorganismos dando lugar a una

rapida descomposicion.

Para evitar el deterioro de este tipo de productos distintos conservadores son
utilizados, ya que tienen la funcién de retrasar el deterioro microbiano gracias a su
actividad bacteriostatica. Adicionalmente estos no modifican de manera
significativa las caracteristicas organolépticas del producto final y no representan
un riesgo para el consumidor, siempre y cuando se afiadan en concentraciones

adecuadas.

La conserva estandarizada tiene como principales ingredientes agua, salsa de
soya y chiles jalapefios en rodajas. El producto es comun en lugares de comida

japonesa y china como acompafamiento del plato principal.

Por esta razdn el objetivo de este proyecto fue desarrollar una formula
estandarizada para la conserva en la cual sus caracteristicas organolépticas,
fisicoquimicas y microbioldgicas sean adecuadas para ser consumida. Asi mismo
evaluar el mejoramiento en la vida atil de la formulacion propuesta bajo las

condiciones de estandarizacion.






Il ANTECEDENTES

2.1 Conservas

Las conservas son el resultado de un proceso de manipulacion alimentaria para
aumentar la vida atil de diferentes productos, manteniendo sus propiedades
organolépticas por largos periodos de tiempo. El fin principal de realizar una
conserva es eliminar la carga microbiana no deseable, como lo son los
microorganismos patdégenos y deterioradores o retrasar su accion con el paso del
tiempo. Ademas de evitar un desarrollo microbiol6gico, una conserva busca
disminuir otros procesos que alteran las propiedades, fisicoquimicas y sensoriales

del producto en lapso previo a su consumo (Grueira, 2013).

Los origenes de los métodos de conservacion se remontan al810, donde después
de 14 afios de investigacion, el francés Nicolas Appert descubrié el método de
conservacion basado en el uso de agua hirviendo con recipientes cerrados, con
ello se iniciaron las técnicas de conservacion de alimentos por calor, también

llamadas "appertizacion”.

Con la invencién de los envases herméticos de lata y de la autoclave, convirtiendo
asi a la industria conservera como una féabrica con productos inocuos y seguros

para los consumidores (Grueira, 2013).

2.1.1 Tipos de conservas

Dentro de la industria de las conservas se conocen principalmente los siguientes
tipos:

Conservacién con sal. La salazon se lleva a cabo a través de la deshidratacion
parcial del alimento, donde simultaneamente se fija el sabor y se paraliza la vida
microbiana. El fundamento se basa en la absorcidén del agua libre por la sal
(Sanchez, 2016).

Inmersidn en aceites y grasas. Técnica mas utilizada por la industria conservera.
En este proceso las grasas y aceites funcionan como aislante, es decir no

permiten el contacto del alimento con los microorganismos del medio. Sin
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embargo, las grasas y aceites no actian como bactericidas, por lo que se requiere

una coccion ligera.

Conservacién por azucar. El azlcar disminuye la actividad acuosa de los
alimentos, de este modo la probabilidad de supervivencia de los microorganismos
disminuye significativamente, impidiendo que se multipliguen debido a la
plasmoélisis. Ademas, con una alta concentracibn de azucares se previene la
oxidacion de los sabores en la conserva e incluso se pudiera potenciar su sabor.
Mantiene el color de las frutas y da una textura mas suave a los alimentos
(Basulto, 2012).

Conservaciéon por acidos, encurtidos o escabeches. Se basa en obtener un
medio relativamente acido en la conserva y asi disminuir la carga microbiana. Se
realiza en envases de sello hermético. Se utiliza generalmente en alimentos con
baja acidez y consiste en adicionar algin acidulante (acido acético, acido citrico,
etc). Se deben mantener condiciones anaerobias dentro del frasco para evitar la
proliferacion de hongos. Al reducir el pH se crea un espectro antibacteriano
(Juliarena & Gratton, 2012).

Se considera una conserva acida cuando el pH del medio tiene un valor inferior a
4.6, esto a causa de las propiedades de la materia prima o bien las caracteristicas

del medio de conservacion (Rodriguez, Pérez-Aparicio & Toledano, s.f.)

El Codex Alimentarius en el STAN 260-2007 (Norma para frutas y hortalizas
encurtidas) menciona que los ingredientes autorizados para frutas y hortalizas

encurtidas son:
e Hortalizas
e Agua
e Sal o aceite

Para medio de cobertura se puede utilizar otros ingredientes como (STAN 260-
2007):

¢ Productos alimentarios que confieren un sabor dulce.

e Plantas arométicas.



e Vinagre
e Extracto de malta
e Salsa de pescado

e Salsa de soya

2.1.2 Estadisticas de produccién en el area de comercio
Las conservas alimentarias son uno de los principales productos obtenidos a partir
de frutas y hortalizas (ANIA, 1996).

En México la instituciébn que regula la estadistica de las empresas que producen
conservas es la Camara Nacional de la Industria de Conservas Alimenticias
(CANAINCA), fundada en 1985.

Existen 46 empresas asociadas a CANAINCA, estas producen el 95%,
aproximadamente, de los alimentos procesados en México. Las Industrias

pertenecen a 13 sectores y 56 categorias de alimentos, los principales son:

e Chiles

e Mayonesas

e Atdn

e Sopasy cremas

e Consomeés

e Salsas y condimentos

e Frutas en almibar

e Purésy pasta de tomate

e Jugos, Néctares y Bebidas de fruta

En 2012 los miembros de CANAINCA compraron 6.3 millones de toneladas de
materias primas del campo y mar mexicano. (Colima, Chihuahua, Durango,
Guerrero, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nuevo Ledn, Puebla, Oaxaca, Sinaloa,
Veracruz, Zacatecas, etc.). Las ventas de estas empresas en ese mismo afio
ascendieron a 73,789 millones de pesos (CANAINCA,2012).



Durante el 2012 la industria conservera proporciond mas de 30 mil empleos
directos, y 210,000 indirectos, 150,000 de estos estan directamente relacionados a
la agricultura y a la acuacultura (CANAINCA, 2012).

En el 2015 el grupo Herdez S.A.B de C.V en su reporte anual reportd que las
marcas (dentro del grupo) que comercializan son La Victoria®, Embasa®, Chi-

chi’s® en Estados Unidos y Herdez® tanto en México como en Estados Unidos.

Las participaciones en el mercado que tienen las producciones de chiles

representan fueron menores al 25%, dentro del grupo Herdez en el 2015.

2.1.3 Proceso de elaboracion

Un proceso de elaboracion se refiere a la serie de una o0 mas operaciones
unitarias que haran a la materia prima Optima para la fabricacion de la conserva
(FAO, 1993).

El proceso general de elaboracién se muestra en forma de diagrama de flujo en la
Figura 1 (Franco, 2010).

El proceso es aplicado de manera similar para todos los tipos de conservas, a
excepcion de la etapa de acondicionamiento de la materia prima, que es

dependiente del tipo de conserva que se desea obtener, asi como de la materia
prima utilizada. Los pasos por seguir incluyen:

e Triturado

e Rebanado

e Deshuesado
e Escaldado

e Pelado

Generalmente las conservas llevan un tratamiento térmico para asi asegurar la
eliminacién de la carga microbiana, siempre y cuando el tratamiento no altere sus

propiedades organolépticas.

Los puntos criticos de control dentro de la produccion de las conservas son el
tratamiento térmico que se realizara y el cierre hermético, ya que el tiempo de vida
uatil del producto final dependera directamente de la calidad con la que se realice el

tratamiento térmico y de la cantidad de oxigeno que esté presente en el medio.



Recepcion e
inspeccion de
materia prima

Seleccion No

Lavado-Limpieza
de la materia prima

Clasificacion Rechazo

Acondicionamiento

Control de envases

Llenado de
envases

Cierre hermeético
del envase

Tratamiento
Térmico

Almacenamiento
y distribucion

Figura 1. Proceso general de elaboracion de una conserva



2.1.4 Aditivos alimentarios utilizados comUnmente en conservas

Los aditivos mas utilizados en la industria conservera se enlistan a continuacion:

e Edulcorantes: con el uso de distintos edulcorantes favorece a las
caracteristicas organolépticas de la conserva, principalmente en el color, el
sabor y la textura (Costenbader, 2001).

e [Espesantes, estabilizantes y gelificadores: algunos de ellos son harinas,
agar, clearjel (almidones) estos se utilizan para darle una mejor textura a la
conserva (Costenbader, 2001).

e Colorantes: con el fin de mejorar la apariencia de algunas conservas se
afladen distintos colorantes. Se utilizan principalmente amarillo de
quinoleina (E104) y azul patentado V (E131) (Sanchez, 2013).

e Acidulantes: son agregados con el fin de potenciar o cubrir sabores
indeseables, regulan el pH en los alimentos, ademas detienen el
crecimiento de algunos microorganismos.

e Conservadores: tienen la funcion de prolongar la vida util de los alimentos,
principalmente actlan sobre el deterioro microbiolégico. EI Codex
Alimentarius (2016) los ha clasificado en:

e Agentes antimicoéticos

e Agentes de control de bacteri6fagos

e Agentes fungistaticos

e Agentes inhibidores de mohos y hongos filamentosos
e Conservadores antimicrobianos

e Sinergistas antimicrobianos

e Sustancias conservadoras

Los distintos conservadores utilizados en la industria de las conservas (NOM-130-
SSA1-1995) se muestran en la Tabla 1.



Tabla 1. Tipos de conservadores utilizados en la industria de las conservas.

Acido sérbico Mermeladas
Benzoato de sodio Salsas, frutas en
almibar, purés, jaleas,
ates, mermeladas y
jugos
Di6éxido de azufre Castafias en conserva

Frutas en almibar,
purés, ates, jaleas,
mermeladas.
EDTA Salsas, hongos en
salmuera y escabeche,
mangos en almibar

Metabisulfito de sodio Salsas sin picante,
jugos
Metil parabeno Jaleas y Frutas en
almibar
Sorbato de potasio y sorbato de sodio Ates, jaleas y jugos

Fuente: NOM-130-SSA1-1995

2.2 Vida util

La vida util de un alimento es el tiempo finito en el que este tendra una pérdida en
su calidad sensorial, fisicoquimica y microbiolégica una vez terminada su

produccion y haber sido almacenado de manera optima (Bello, 2000).

2.2.1 Factores de deterioro de las conservas.
Los factores que ocasionan el deterioro en las conservas y productos en general

se pueden englobar en dos grupos (Robertson, 2009):

Factores internos. Se refiere a las caracteristicas congénitas del producto, van
desde su formulacién hasta los pardmetros de su procesamiento. Un ejemplo de

ello es el proceso de maduracion en frutas u hortalizas, ya que algunas frutas y
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hortalizas después de ser cosechadas contindan el proceso de respiracion, por lo
que estas maduran, este proceso conlleva una serie de reacciones bioquimicas
internas que a la vez las vuelve al producto mas susceptible al deterioro, sobre
todo si el tiempo de maduracién es excesivo o al momento de su cosecha no se
considera la futura maduracién. Ademas, hay otros factores del producto final
como la actividad de agua (ay), el pH, la acidez y la cantidad de oxigeno dentro

del envase, que condicionan el tiempo de vida util.

Factores externos. Estos se relacionan con el medio al que estad expuesto el
producto, es decir las condiciones de almacenamiento y de distribucién, asi como
de las propiedades del envase que lo contenga. La contaminacion post produccién
suele aparecer después del tratamiento térmico, debido a malas practicas de

manufactura o por efecto propio del proceso (Audisio, 2007).

La temperatura del ambiente afecta a los alimentos ya que cada 10°C (factor Qo)
gue aumente se aceleran aproximadamente al doble las reacciones quimicas y
enzimaticas dentro del alimento, ademas de tener un efecto beneficiario sobre los

microorganismos (Casp & Abril, 2007).

Por otro lado, los microorganismos pueden producir cambios deseables en un
alimento cuando se introducen como parte del proceso de elaboracién y cambios
indeseables cuando surgen de manera accidental provocando el deterioro. Los
dos principales grupos de microorganismos presentes en los alimentos son las
bacterias y los hongos (mohos y levaduras), las bacterias son generalmente las de
mayor reproduccion y las predominantes en las condiciones adecuadas para
ambos grupos y el desarrollo de microorganismos que causan el deterioro de los
alimentos, se ven influidas por parametros intrinsecos y extrinsecos (Robertson,
2009).

2.2.2 Buenas practicas de manufactura

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) tienen por objeto asegurar la
inocuidad de los alimentos aplicando en su procesamiento un conjunto de
recomendaciones técnicas y principios. También son conocidas como “Buenas

Practicas de Elaboracion” (BPE) o “Buenas Practicas de Fabricacion” (BPF).
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Sus antecedentes se remontan a 1906, en Estados Unidos, cuando se creo el
Federal Food & Drugs Act (FDA), posteriormente, en 1938, se promulgo el Acta
sobre alimentos, drogas y cosméticos, donde se introdujo el concepto de
inocuidad. Su momento mas importante fue el 4 de julio de 1962, al conocer los
efectos secundarios de un medicamento, hecho que motivé la enmienda Kefauver-
Harris y la creacion de la primera guia de buenas practicas de manufactura. Guia
que fue sometida a diversas modificaciones y revisiones hasta que se lleg6 a las
regulaciones vigentes actualmente en Estados Unidos para buenas practicas de
manufactura de alimentos, que pueden encontrarse en el Titulo 21 del Cédigo de
Regulaciones Federales (CFR), Parte 110, Buenas practicas de manufactura en la

fabricacion, empaque y manejo de alimentos para consumo humano (Diaz, 2009).

Las BPM se centralizan en la higiene y en la forma de manipulacion, por esta
razon son una herramienta basica para la obtencién de productos seguros para el
consumo humanos (SAGPyA, 2002).

e Son utiles para el correcto disefio y funcionamiento de los establecimientos, y
para el desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacion.

e Contribuyen al aseguramiento de la produccion de alimentos seguros,
saludables e inocuos para el consumo humano.

e Se asocian con el Control a través de inspecciones del establecimiento.

La vida util de un alimento es el tiempo finito en el que este tendra una pérdida en
su calidad sensorial, fisicoquimica y microbiolégica una vez terminada su

produccion y haber sido almacenado de manera optima (Bello, 2000).

2.2.3 Etapas del ensayo de vida util

Disefiar y efectuar cientificamente estudios de vida util es posible si se basan en
los fundamentos de la cinética de reaccion de los alimentos. El objetivo es
recaudar la mayor cantidad de informacion en un periodo corto de tiempo y al
costo mas bajo. Las pruebas aceleradas se basan en los principios estipulados en
las directrices publicadas por el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos

(IFST) del Reino Unido. Al disefiar pruebas de vida util con énfasis en la pérdida
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de calidad de un alimento deben seguirse los siguientes ocho pasos (Taoukis &
Labuza, 2000):

1.

Determinar, en la formulacion y proceso propuestos, la sanidad
microbiolégica y sus parametros de calidad.

Determinar las principales reacciones quimicas que causan la pérdida de
calidad. Si durante esta fase se detectan problemas potenciales de
importancia, se sugiere cambiar de formulacion.

Seleccionar el envase a usar en la prueba de vida util.

Seleccionar al menos dos temperaturas de almacenamiento distintas.
Determinar el tiempo de ensayo a cada una de las temperaturas. Si no se
cuenta con informacion sobre el valor Qio, se deberan considerar mas
temperaturas de ensayo.

Decidir los ensayos a realizar y la frecuencia con la que se realizaran a
cada temperatura. Para reducir al minimo los errores estadisticos se
recomienda contar con al menos seis puntos por cada temperatura.

Para determinar el orden de reaccién se debera graficar los datos a la par
que se obtienen, esto ayudara a decidir si la frecuencia entre pruebas
aumentara o reducira.

Para cada condicion de almacenamiento experimentada, la estimacion de k
hace que la representacion gréfica sea adecuada para estimar la vida util

en las condiciones de almacenamiento deseadas.

La ecuacién de Arrhenius puede ser utilizada a pesar de sus limitaciones y

posibles desviaciones. Con este modelo se puede predecir las constantes de

reaccion y la vida atil de los alimentos (Robertson, 2009).

2.2.4 Indicadores de calidad

Existen un conjunto de parametros que pueden ser significativos al estimar la vida

atil de los alimentos, estos son de cardcter fisicoquimico, sensorial, quimico y

microbioldgico, los cuales se muestran en la Figura 3 (Robertson, 2009).
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Analisis Acidos grasos libres (indicador de rancidez)
quimicos | Indice de yodo

Pérdida o retencion de vitaminas

Viscosidad
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sensorial Pruebas de comparacion (Triangular, DUo-Trio)

Figura 2. Parametros utilizados como variables de calidad.

2.2.5 Cinéticas de deterioro y ecuaciéon de Arrhenius

El primer paso que se debe tomar cuando se desea estimar la vida util es
identificar las reacciones que influyen tanto en la calidad como en la seguridad del
alimento. Esto se realiza a través de parametros sensoriales, microbiolégicos o
fisicoquimicos cuantificables en el sistema alimentario, se determinan las

reacciones que tienen un efecto mas critico.

Matematicamente se expresa con distintas ecuaciones que representan la pérdida
de factores en la calidad ya sean deseables o indeseables. En la tabla 3, se
muestra cdémo las constantes de velocidad de reaccion (k) se podrian determinar
controlando el modo de variacién de las concentraciones de dichos factores de
calidad (Q) con respecto al tiempo (t) (Casp & Abril, 2003).
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Tabla 2. Ecuaciones diferenciadas de orden de reaccion

Ecuacion Ecuacion integrada Representacion
diferencial gréfica.
0 v=k [Q] =[Q]o +kt [Qltvst
1 v = k[Q] In[Q] = In[Q], + kt In[Q]tvst
2 v = k[Q]? 1 1
— =+ k _
[l " Tl * 1"

Adicionalmente, a los modelos previamente mencionados, un modelo cinético
debe considerar las condiciones ambientales en las que se desarrolla el
experimento. La temperatura, es el Unico factor ambiental que no puede ser
controlado por un envase apropiado, por lo que afectara de manera significativa la
constante de reaccion y, por tanto, la vida atil dependera de ella. La ecuaciéon que
relaciona la constante de velocidad de un proceso cinético con la temperatura es

la ecuaciéon de Arrhenius (1) (Robertson, 2009).

Eq
Kap=Aerr (1)

En ella, A es el factor preexponencial de Arrhenius, constante en intervalos
pequefios de temperatura; E, la energia de activaciéon de la reaccién y R, la

constante de los gases ideales (8.314 Jmol'K™') (Sanchez-Barba, 2011).
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Il OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Estandarizar una conserva de chile jalapefio en salsa de soya, a través de la

caracterizacion de parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales con la

finalidad de mantener sus propiedades durante un periodo de tiempo prolongado.

3

1.

. 2 Objetivos especificos

Establecer las condiciones del proceso de produccion de una conserva de
chiles jalapefios en salsa de soya a través del control de las diferentes
variables para lograr su reproducibilidad y asegurar su calidad alimentaria.
Seleccionar los factores de deterioro de la conserva de chiles jalapefios en
salsa de soya a través del andlisis de sus propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas a fin de estimar la vida atil del producto.

Estimar la vida util de la conserva de chiles jalapefios en salsa de soya,
mediante el monitoreo de los factores de deterioro seleccionados, asi como de
la ecuacién de Arrhenius, a fin de proponer estrategias de conservacion del
producto.

Determinar el nivel de agrado del producto mediante pruebas sensoriales a fin
de conocer la actitud e intencién de compra del consumidor.

Establecer la etiqueta nutrimental del producto mediante el andlisis de sus
propiedades fisicoquimicas a fin de estar acorde a la normativa nacional de

etiquetado.
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METODOLOGIA



IV METODOLOGIA
El presente proyecto se desarrolld para un restaurante de comida china, ubicado
en el municipio de Mineral de la Reforma, Hidalgo. Por razones de

confidencialidad su nombre sera omitido.
4.1 Materia prima

La microempresa mencionada, suministro a lo largo de la investigacién la siguiente

materia prima:

e Chile Jalapefio

e Hierbas de olor

e Salsa de soya clara

e Salsa de soya obscura
e Potenciador de sabor
o Sal

e Azlcar
El resto de los ingredientes y aditivos fueron proporcionados por el laboratorio.

4.2 Formulacion y elaboracién de la conserva

La formulacién inicial de la conserva de chile jalapefio en salsa de soya fue
proporcionada por el duefio del restaurante de comida china (Tabla 4). Con la
finalidad de estandarizar la conserva, la formulacién fue reproducida y modificada
varias veces hasta cumplir con las caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y
microbiolégicas establecidas para un producto similar en la norma NMX-F-121-
1982.
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Tabla 3. Formulacién inicial de la conserva

Ingrediente Porcentaje (%) en salsa Porcentaje (%) en la
conserva
Agua 80 40
Azucar 8
Sal 3.2
Salsa obscura 1.6
Salsa clara 3.2
Ajinomoto (Potenciador 4
de sabor)
Chile Jalapefio en 60
rodajas

Para la elaboracion de la conserva, se ensayaron diferentes condiciones de
proceso modificando tiempos y temperaturas (Figura 4); esto con la finalidad de
alcanzar la textura deseada en el producto y evitar problemas de contaminacién

microbiana.

La salsa utilizada se preparé pesando los ingredientes secos (azlcar, sal,
potenciador de sabor, conservadores y acido citrico) junto con los dos tipos de
salsa de soya y disolviendo todo en agua. Una vez disuelto se calent6 la mezcla
hasta 92 °C, se coloco en frascos de 430 mL con cierre tipo “twist” y se esterilizd
en autoclave a 121°C por 15 minutos. Posteriormente se dejo reposar hasta que

se encontrd a temperatura ambiente.

Después se seleccionaron, lavaron y desinfectaron los chiles jalapefos, para asi
cortarlos en rodajas, se calentaron en agua en ebulliciobn por 5 min y se enfriaron
con agua a 5°C por 5 min. Para finalizar se mezclé con la salsa estéril en frascos

de 250 g, y se esterilizé por 15 min a 92 °C.
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Figura 3. Proceso de produccion de conserva de chiles jalapefios en salsa de soya.



4.3 Caracterizacién microbiologica

La calidad microbiologica de la conserva se analizé de acuerdo con los métodos
propuestos en las normas oficiales mexicanas (NOM-092-SSA1-1994, NOM-113-
SSA1-1994 y NOM-111-SSA1-1994) para bacterias mesoéfilas, coliformes totales y

mohos y levaduras.

4.3.1 Preparaciéon de la muestra

Se pesaron 10 g de la conserva, incluyendo tanto salsa como chile, después estos
se homogenizaron en una licuadora estérii con 90 mL de agua peptonada.
Posteriormente se prepararon 5 diluciones con 1 mL del homogenizado previo y 9

mL de agua peptonada.

4.3.2 Vertido en placa

Se inoculd 1 mL de la primera dilucion de la muestra (previamente agitada durante
1 minuto en el vortex®) a una caja petri; para las demas diluciones se realizé el
mismo procedimiento. Cuando la caja contenia 1 mL de la dilucién
correspondiente, se procedié a agregar a cada una de ellas entre 12-15 mL de
medio de cultivo segun se muestra en la Tabla 5. Se mezcl6 mediante 6
movimientos de derecha a izquierda, 6 en el sentido de las manecillas del reloj, 6
en sentido contrario y 6 de atrads a adelante, sobre una superficie lisa y horizontal
hasta lograr una completa incorporacion del inéculo en el medio cuidando que el
medio no salpicara la cubierta de las cajas. Finalmente, el medio se dejo solidificar

y las cajas se incubaron en posicion invertida el tiempo indicado en la Tabla 5.

22



Tabla 4. Descripcion de las condiciones de cultivo de los diferentes

microorganismos ensayados.

Tipo de Medio de cultivo Temperatura de Tiempo de
microorganismo incubacion (°C) incubacion (h)
Bacterias Agar cuenta estandar 35-37 48
mesofilicas para mesdofilos
aerobias® aerobios
Mohos y Agar papa dextrosa 25 120
levaduras?®
Coliformes Agar bilis rojo de 35 24
totales® violeta

Fuente: 1) NOM-092-SSA1-1994, 2) NOM-113-SSA1-1994 y 3) NOM-111-SSA1-
1994.

Cada muestra se sembrd por duplicado, para todas las diluciones estudiadas,
incluyendo cajas control conteniendo Unicamente medio de cultivo y medio de
cultivo mas diluyente, como testigos de esterilidad., como testigos de esterilidad.

4.4 Evaluaciéon sensorial de la conserva

Para conocer el nivel de agrado mostrado por la conserva, se realiz6 una prueba a
120 posibles consumidores, utilizando una escala hedonica de siete puntos (Wittig,
2001). En dicha prueba se les cuestioné sobre el agrado respecto al color, sabor y
textura de los chiles y respecto al color, sabor y olor de la salsa. La prueba se llevo
a cabo en un horario de 13:00-14:00 horas y se realiz6 en tres lugares distintos
localizados en Pachuca, Hidalgo (una tienda de conveniencia, en el centro de la

ciudad y en una cafeteria ubicada en una universidad).

Con la finalidad de conocer el nivel de agrado por el producto en general, durante
la realizacion de la prueba también se cuestioné al consumidor su agrado por la
conserva (considerando el conjunto chiles + salsa). Para ello se utilizé una escala

heddnica de 5 puntos. Del mismo modo, se incluyd una pregunta para explorar la

23



intencion de compra del producto si este estuviera en el mercado. La ficha de cata
utilizada se muestra en la Figura 5. Los datos obtenidos sobre el agrado general
hacia la conserva y la intencion de compra se analizaron estadisticamente a

través de un analisis estadistico de Chi cuadrada. (Watts et al., 1992).
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4.5 Analisis proximal

El analisis proximal se llevé a cabo segun los procedimientos marcados por la
AOAC, (1990): humedad (925.10), cenizas (923.03), proteina cruda por el método
Kjeldahl (930.22), fibra cruda (962.09), grasa cruda con el método Soxhlet

(920.39) y los carbohidratos se calcularon por diferencia.

4.5.1 Preparacion de muestra

Se tomd una muestra representativa de la conserva, la cual debia incluir tanto
rodajas de chile como salsa de soya en cantidades proporcionales; esta fue

homogenizada en licuadora.

4.5.2 Humedad

Fundamento. La humedad es el material que se volatiliza de las muestras bajo

condiciones de temperatura de 105 + 1°C.

Procedimiento. En charolas de aluminio a peso constante se agregaron de 2 a 3
g del homogenizado y posteriormente se llevaron a peso constante en una estufa
a 105 * 1°C, considerando el error de la balanza analitica al momento de pesar la

muestra.

Célculos. El porcentaje de humedad presente en la muestra se calcul6 con la

ecuacion 2.

P,— P
% Humedad = — x 100 (2)

Donde:

Pi = Peso de la charola con muestra antes del secado (g)

P: = Peso de la charola con muestra después del secado (g)
m = Peso de la muestra fresca (Q)
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4.5.3 Cenizas

Fundamento. Las cenizas son el residuo que se obtiene después de la

incineracion de una muestra, comprendiendo el material inorganico de la misma.

Procedimiento. En crisoles a peso constante se colocaron de 2 a 3 g del
homogenizado y se incineraron en parrilla de calentamiento hasta que la muestra
ya no desprendié mas humo. Posteriormente se colocaron en una mufla a 550 °C

hasta obtener un color homogéneo de las cenizas y un peso constante del crisol.

Célculos. El porcentaje de cenizas presente en la muestra se calculé6 mediante la

ecuacion 3.

Pr -
%Cenizas = TxlOO 3)

Donde:
P: = Peso del crisol con la muestra después de incinerada (Q)
Po,= Peso del crisol a peso constante (g)

m = Peso de la muestra fresca (g)

4.5.4 Grasa cruda

Fundamento. La cantidad de grasa cruda de una muestra se determina al
someter una muestra a reflujo con éter de petréleo. La fraccién extraida, llamada
también extracto etéreo, puede tener uno o varios de los siguientes grupos
funcionales: acidos grasos, ésteres, vitaminas liposolubles, aceites esenciales y

carotenoides.

Procedimiento. Se colocaron de 3 a 5 g de muestra (libre de humedad) en un
cartucho de celulosa, los cuales se taparon con algodén y se introdujeron en el

compartimiento de extraccion de un equipo Soxhlet.

Por otro lado, se coloco un matraz balon (previamente puesto a peso

constante) en una parrilla de calentamiento y se le adicionaron 150 mL de éter de
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petréleo. A continuacién, se procedié a un calentamiento moderado, hasta la
extraccion total de la grasa (aproximadamente 8 horas), regulando que el reflujo
fuera gota a gota y constante. Una vez completa la extraccion, la mayor parte del
solvente se recuperd por evaporacion a presion reducida y el resto se elimind

colocando el matraz en una estufa a 65 °C hasta peso constante.

Célculos. El porcentaje de grasa cruda presente en la muestra se calculo

con la ecuacion 4.

Py

%Grasa = x100 (4)

Donde:
P¢ = Peso constante del matraz con el extracto etéreo (g)
Po= Peso constante del matraz antes de la determinacion (g)

m = Peso de la muestra fresca referido al peso original (g)

4.5.5 Proteina cruda

Fundamento. En el método Kjeldahl, la materia organica es oxidada
produciendo diéxido de carbono, agua y nitrégeno, el cual forma una sal de
amonio con los iones sulfato. La destilacion de este amonio en forma de amoniaco
se consigue en un medio fuertemente alcalino con NaOH y el amonio es valorado
con HCI. Con los datos de la reaccién se puede calcular el porcentaje de nitrégeno
contenido en la muestra, que multiplicado por un factor conocido permite

determinar el porcentaje de proteina correspondiente.

Reactivos

e Mezcla digestiva. Se preparé con 3 g de sulfato de cobre pentahidratado (el
cobre actia como catalizador) en 20 mL de agua destilada, 50 mL de acido

fosférico y 430 mL de H,SO, concentrado.

e Solucion indicadora. Fue preparada con 5 g de H3BO;3 disueltos en agua
destilada, 35 mL del indicador A (100 mg de fenolftaleina aforados a 100 mL

con alcohol etilico) y 10 mL del indicador B (33 mg de verde de bromocresol +
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66 mg de rojo de metilo aforados a 100 mL con EtOH). La mezcla se ajust6 a
un color café rojizo con acido o alcali segun se requirio y se afor6o a 1 L con

agua destilada.
Procedimiento

Digestion: en un tubo de digestion Kjeldahl se colocaron 70 mg de muestra
(previamente seca y desgrasada), 0.5 g de K,SO, (para aumentar la ebullicion) y 3
mL de mezcla digestiva. El tubo se colocé en el digestor durante 15 min a 370 °C.
Posteriormente, se dejo enfriar y se le adicionaron 1.5 mL de H,O, al 30%, se
volvié a colocar en el digestor a 370 °C, manteniéndose asi hasta el final de la
digestion (cuando su contenido se observe completamente translicido, sin
particulas negras en suspension, que indicarian materia organica no digerida). A la
par, se analizé un blanco preparado de la misma forma, pero sustituyendo la

muestra por sacarosa.

Destilacion. La muestra digerida fue sometida a destilacion. El destilador
automatico se programo para que adicionara al contenido del tubo 6 mL de NaOH
al 50%, con un tiempo de destilacion de 6 min al 60% de potencia de vapor. El
destilado se recolecté en un matraz Erlenmeyer conteniendo 50 mL de solucién

indicadora.

Valoracion. El contenido del matraz de recoleccion se valoré con HCI 0.01

N hasta el vire de verde esmeralda a café rojizo.

Célculos. El porcentaje de proteina de la muestra se calcul6 mediante las

ecuaciones 5y 6.

o (P —B) x N x meq
%Nitrégeno = — x 100 (5

%Proteina = %N x F  (6)

Donde:

P = Volumen gastado en la titulacién de la muestra (mL)
B = Volumen gastado en la titulacién del blanco (mL)

N = Normalidad del HCI
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meq = Miliequivalentes de nitrégeno (0.014)
m = Peso de la muestra (Q)

F = Factor de conversion (6.25)

4.5.6 Determinacién de fibra cruda

Fundamento: La fibra cruda equivale a la pérdida por ignicion, del residuo
seco remanente después de la digestion de la muestra con H,SO,4 al 1.25% p/v y
NaOH al 1.25% p/v, bajo condiciones especificas.

Procedimiento: Se pesaron de 2 a 3 g de muestra, se colocaron en un
vaso de Berzelius, se agregaron unas perlas de vidrio y unas gotas de
antiespumante. Posteriormente, se adicionaron cuidadosamente 200 mL de H,SO,
al 1.25% p/v en ebullicion y el vaso se coloco en el digestor (previamente caliente).
Al cabo de 30 minutos de ebullicion, el vaso se retirg, el contenido se filtr6 al vacio
a través de tela de lino y se lavé con agua destilada caliente hasta eliminar el
acido por completo (hasta que el lavado presentd pH neutro, aproximadamente
después de la adicion de 60 mL de agua).

El residuo, junto con las perlas de vidrio, se transfirieron nuevamente al
vaso de Berzelius, al que se le adicionaron 200 mL de NaOH al 1.25% p/v en
ebullicion, ademas de unas gotas de antiespumante; se colocé en el digestor y se
dej6é en ebullicion por 30 min. Transcurrido este tiempo, el contenido del vaso se
filtré al vacio como en el paso anterior, se lavé con agua caliente y se adicionaron
al residuo 25 mL de EtOH para eliminar una mayor cantidad de humedad.

Este residuo fue transferido a una capsula de porcelana a peso constante y
se introdujo en la estufa para su secado a 105°C. Una vez a peso constante, la
capsula con el residuo se coloco en la mufla para su calcinacion a 550°C hasta
peso constante.

Calculos: EIl contenido de fibra cruda en la muestra, se calculé mediante la

ecuacion 7.

. Ps — Pc
%Fibra cruda = X 100 (7)
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Donde:
Ps = Peso constante del crisol con el residuo seco (g)
P. = Peso constante del crisol después de la calcinacion (g)

m = Peso de la muestra (referido a la muestra original) (g)

4.5.7 Determinacion de carbohidratos

Procedimiento: Estos son calculados por diferencia.

Calculos: El contenido de carbohidratos en la muestra, se calcularon
mediante la siguiente ecuacion 8.

%Carbohidratos = 100 — (%Humedad + %Cenizas + %Fibra cruda + %Proteina +
%Grasa) (8)

4.6 Determinaciéon de sodio por ICP (Plasma de acoplamiento inductivo)

Fundamento: Se conoce como plasma a una mezcla gaseosa que conduce
electricidad y que contiene una concentracion relevante de cationes y electrones,
equilibrados para tener una carga neutra. Se utiliza en conjunto con argén que
contiene otra cantidad importante de electrones y iones, estos iones una vez
formados en el plasma, tienen la capacidad absorber la suficiente potencia para
conservar la temperatura, la ionizacibn mantiene el plasma (Skoog, Holler &
Crouch, 2007).

Procedimiento: Se colocaron de 2 a 3 g del homogenizado en crisoles y se
incineraron en parrilla de calentamiento hasta que la muestra ya no desprendio
mas humo. Posteriormente se colocaron en una mufla a 550°C hasta obtener un
color homogéneo de las cenizas. Se agregaron 10 mL de A&cido nitrico
concentrado y se disolvieron las cenizas, se filtraron y se aforaron a 50 mL. Se
diluy6 1:10 mL.

31



La solucion obtenida se analizé por medio de ICP-OES usando Argon con flujo de
8 Lmin™. Se calculé la concentracién por interpolacién en la curva de calibrado,

con un intervalo de 2 ppm hasta 50 ppm.

4.7 Condiciones de trabajo para el estudio de vida atil

Se almacenaron muestras de 250 g de la conserva preparada durante un periodo
de 60 dias a temperatura ambiente (aproximadamente 18 °C) durante ese tiempo
se monitorearon los cambios en parametros fisicoquimicos y microbiolégico, con el

fin de conocer si existié6 un cambio significativo en ellos.

4.8. Variables fisicoquimicas y microbiolégicas monitoreados

Se consideraron como variables de calidad la acidez libre y el pH, los cuales
fueron monitoreados cada 7 dias; al no observar una diferencia significativa entre
las semanas 2 y 3 se midieron estos parametros cada dos semanas, las
metodologias empleadas se describen en los siguientes apartados. En cuanto a
los parametros microbioldgicos, establecidos a través del recuento de bacterias
mesofilas, coliformes totales y mohos y levaduras, estos fueron evaluados en los

dias 7 y 30 del estudio, mediante las metodologias descritas previamente.
4.8.1 Preparacion de muestra

Se tomd una muestra significativa de la conserva, la cual debera incluir tanto
rodajas de chile como salsa de soya en cantidades proporcionales, y se

homogenizara en una licuadora.

4.8.2 Determinacién de acidez total
Fundamento: El método se basa en la neutralizacién de los acidos libres

presentes en la muestra.

Procedimiento: El método que se utilizd es el establecido en la NMX-F-
102-S-1978. Se pesaron 20 g del homogenizado en un vaso de precipitado de 250
mL se llevé a un volumen aproximado de 100 mL con agua desionizada y se

homogenizo. Se valoréo con NaOH 0.1 N hasta llegar a un pH de 8.3.
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Los resultados se expresaron en mililitros de solucién 0.1 N de hidroxido de sodio
por cada 100 g de producto o bien en gramos de acido citrico del producto por
cada 100 g 0 100 mL de éste.
4.8.3 Determinacion de pH

Fundamento: Se basa en la medicion electrométrica de la actividad de los
iones hidrogeno presentes en una muestra del producto mediante un aparato
medidor de pH (potenciometro) (NMX-F-317-S-1978).

Procedimiento: Se realizé la calibracién del potenciometro por medio de
soluciones amortiguadoras de pH 4 y 7, posteriormente se realizé la medicion del

valor de pH a una fraccion del homogeneizado.
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V.
RESULTADOS Y DISCUSIONES



V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1Formulacién del producto

5.1.1 Condiciones de prueba para la conserva

En la tabla 6 se muestran las distintas condiciones y formulaciones realizadas para
la conserva de chile jalapefio. Estas se fueron modificando en funcién del
crecimiento microbiano, observado a través de la presencia gas y cambios de

color del liquido de cobertura (Figura 5).

En las formulaciones 1 y 2 se modificé el tiempo de escaldado utilizando 2.5y 3
minutos respectivamente; a pesar de esto, se observd crecimiento microbiano por

lo que se decidi6 probar el efecto de los conservadores.

Las formulaciones 3 y 4 (Tabla 5) fueron adicionadas de benzoato de sodio y
sorbato de potasio, manteniendo en ambas formulaciones el tiempo de escaldado
por 3 minutos. Los resultados para estas formulaciones mostraron presencia de
gas después de una semana de almacenamiento para la formulacion con

benzoato de sodio y de 5 dias en la adicionada de sorbato de potasio.

Con los resultados anteriores se elaboro la formulacion 5 (Tabla 5) en la cual se
incorporé una mezcla de conservadores y se elevo el tiempo de escaldado a 5
min. De igual manera se esterilizé la salsa de soya a 121 °C por 15 minutos. A
pesar del tratamiento térmico y de la presencia de conservadores, se observé
deterioro microbiano a las 3 semanas de elaboracion de producto. Por lo que se
procedié a realizar la formulacion 6 en la cual se acidifico el medio con acido

citrico, manteniendo las condiciones de la formulacion 5 y el tratamiento térmico.
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Tabla 5. Condiciones de proceso evaluadas para la determinacion de la formula

estandarizada para la conserva de chile jalapefio en salsa de soya.

Parametro Formulacion

Agua (%) 80 80 80 80 81 82.1
Azucar (%) 10 10 10 10 6 6
Soya obscura 1 1 1 1 4 4
(%)

Sal (%) 4 4 4 3 3 3
Ajinomoto (%) 5 5 5 2.5 2.5 2.5
Soya clara (%) 4 4 4 2.5 1.2 1.2

Acido citrico - - - - - 1
(%)
Conservador - - 0.1 0.1 0.1clu 0.1
(%) (Benzoat (Sorbato (Benzoa
o de de to de
sodio) potasio)  sodioy
sorbato
de
potasio)
Chiles en 40 50 60 60 60 60
rodajas (% en
conserva)
Hierbas de 2 - - - - -
olor (%)
Escaldado 2.5 3 3 3 5 5

(min)

Esterilizacién 15 10 15 15 15 15

(min)

Esterilizacién - - - - 15 15
salsa (min)
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Figura 5. Conserva en proceso de deterioro.

5.1.2 Formulacion final del producto.

La formulacién final del producto fue establecida a través de diferentes ensayos
mencionados en el apartado anterior (tabla 6). En los cuales se modificaron tanto
los porcentajes de los ingredientes como las condiciones de proceso, por ejemplo,
el tiempo de escaldado y esterilizacién. Asi mismo, fue necesaria la adicion de
acido citrico debido al pH inicial de la conserva (6.56+0.05), el cual favorecia el
crecimiento microbiano al no alcanzarse una eliminacion total de la carga
microbiana inicial de la conserva; este parametro sera discutido posteriormente. La
formulacion final de la conserva estandarizada se muestra en la tabla 7. Estos

cambios fueron realizados en correspondencia a el deterioro observado.
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Tabla 6. Formulacion estandarizada para la elaboracion de la conserva.

Agua 82.1 40
Azlcar

Soya obscura 4
Sal 3
Ajinomoto 2.5
Soya clara 1.2
Acido citrico 1
Conservadores (c/u) 0.1

Chiles en rodajas 60

5.1.3 Calidad microbioldgica

una vez obtenida la formulacion estandarizada de la conserva, se realizO un
analisis microbioldgico para determinar la inocuidad del producto. no se observé
crecimiento de ninguno de los microorganismos indicadores analizados. esto
confirma la efectividad del proceso de esterilizacion utilizado, garantizando una
adecuada calidad microbiologica final del producto. por lo que se decidi6 trabajar

con la formulacion 6 (tabla 6) cuyos resultados se muestran en el apartado 5.3.1.

5.1.4 Analisis sensorial
La conserva estandarizada fue sometida a un analisis sensorial, el cual fue realizado con
120 posibles consumidores, 47% fueron hombres y 53% mujeres. El rango de edad de los

participantes fue de 15 a 75 afios.

Se les pidi6 a los consumidores que probaran el producto y evaluaran el sabor, color y
textura del chile; para la salsa se les pidi6 que evaluaran el color, sabor y olor. Los
resultados obtenidos por atributo y por punto de escala hedoénica se muestran en las
figuras 6 y 7. La escala hedonica utilizada fue de 7 puntos, donde 1 equivale a me

desagrada mucho y 7 me agrada mucho.

Los resultados del analisis sensorial indicaron que a mas del 56 % de las personas

encuestadas les agradd el sabor del chile en conserva, a mas del 51 % de los
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consumidores les agradé el color del chile y a mas de 48 % de las personas les agrado la

textura del chile. Siendo la media de ponderacion de 5 (me agrada) para los tres atributos.

En el caso de la salsa, a méas del 51 % de los consumidores les agradé el sabor, al 48 %
de las personas les agrado el olor, s6lo el 9 % de las personas indicaron que les
desagrado ligeramente el sabor, sin embargo, esto no tiene una relevancia significativa, al
mismo numero de consumidores les agradé el olor de la salsa y a mas de 34 encuestados
les agradé el color de la salsa. Siendo la media de ponderacion de 5 (me agrada) para los

tres atributos.
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Figura 6. Resultados de la prueba de nivel de agrado para la evaluacion de los atributos sensoriales del chile.
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Figura 7. Resultados de la prueba de nivel de agrado para la evaluacion de los atributos sensoriales de la salsa.
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Del mismo modo se pidié a los consumidores que marcaran su nivel de agrado por
la conserva estandarizada final, teniendo opciones desde me agrada mucho hasta
me desagrada mucho (Figura 8). El 62 % de los consumidores indicé que la

conserva fue de su agrado.

B Me agrada mucho

® Me agrada

= Ni me agrada ni me
desagrada

Me desagrada

Me desagrada mucho

Figura 8. Porcentajes de nivel de agrado hacia la conserva en general

Por ultimo, se pidi6 a los consumidores que marcaran su intencion de compra
(Figura 9). Los resultados indicaron que un 47.5% si compraria el producto. Estos
resultados se podrian atribuir a que desde hace algunos afios la comida china fue
introducida al mercado mexicano, por lo que este tipo de producto no seria

desconocido para los consumidores.
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= Si mNo = Quizas

Figura 9. Porcentajes de intencidon de compra.

Los resultados de la prueba de chi cuadrada indica que los consumidores tienen
una tendencia positiva con respecto a la conserva (8.31<9.48) y en el caso de la
intencién de compra no existe una tendencia marcada (6.55>5.99).

5.2 Andlisis proximal

En la Tabla 7 se muestra una comparacion en el andlisis proximal obtenido en
esta investigacion, asi como datos obtenidos de otros trabajos similares. Los
resultados son cercanos entre la conserva y el chile fresco, siendo el componente
mayoritario el porcentaje de agua en el producto. La conserva realizada tuvo un
mayor porcentaje de fibra, pero un menor contenido de proteinas, carbohidratos y
lipidos, estas diferencias podrian deberse a la naturaleza de la materia prima, es

decir el tiempo de cosecha, el tipo de riego, entre otros.

Por otra parte, se contrastan los resultados con los obtenidos por Ji-Sang &
Young-Soon en 2018 sobre la composicion quimica de distintas muestras de salsa
de soya después de 360 dias de fermentacion, con lo cual se puede observar que
el contenido tanto de fibra como de carbohidratos se debe en gran parte a los

chiles.

El valor de sodio se contrasta con el valor reportado por Syifa, Jinap, Sanny &
Khatib en 2016, quienes investigaron el contenido de sodio promedio para salsa
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de soya tipo clara y obscura, reportando un valor menor al obtenido en la conserva
estandarizada; el cual es atribuido a la sal adicionada, asi como a la materia

prima.

tipo clara y obscura, reportando un valor menor al obtenido en la conserva
estandarizada; el cual es atribuido a la sal adicionada, asi como a la materia
prima.

Tabla 7. Composicion quimica de la conserva de chile jalapefio en salsa de soya
estandarizada comparada con chile jalapefio fresco y salsas de soya.

Componente Salsas
Sl (9/1009 producto)” (9/1009 producto)”

Humedad 88.75+0.21 85-89 67.08+0.01

Cenizas 2.36+0.03 NR 25.18+0.01

Fibra 3.76+0.08 2.4-2.9 NR

Extracto Etéreo  0.19+0.01 0.7-0.8 0.42+0.01

Proteinacruda  0.43+0.05 0.9-2.5 3.81+0.01

Carbohidratos  4.51+0.25 8.8-12.4 NR

Sodio (mg) 1780.6+19.8 NR 1023+0.05¢

#Valores obtenidos experimentalmente

® | orenzo, Rios, Davila & Vélez-Ruiz (2017).

¢ Ji-Sang & Young-Soon (2008)

4 Syifa, Jinap, Sanny & Khatib (2016)

NR: No Reportado

NOTA: los carbohidratos se calcularon como diferencia de los demas valores.

Con los datos obtenidos se elaboré una etiqueta de informacién nutrimental
(Figura 10) en la que se presenta el aporte caldrico y el porcentaje de Ingesta
Diaria recomendada que confiere el producto basada en la NOM-051-SCFI/SSA1-
2010.

Los datos de informacion nutricional se comparan con los del producto “Salsa de
soya con chiles” de la empresa Kikkoman® (Figura 11). Los valores reportados por

la empresa estan reportados para porciones de 15 g, mientras que la conserva
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estandarizada esta reportada para porciones de 30 g. Al realizar las conversiones
correspondientes, se puede concluir que los productos son similares en la
cantidad de carbohidratos, fibra y calorias. El valor con mayor diferencia entre
ambos productos es el sodio, ya que 250 g de conserva estandarizada contienen

1780 mg, mientras que la conserva comercial 3510 mg en 200 g de conserva.

Informacion nutrimental

Tamafio por porcion: 30g
Numero de porciones por empaque: 8
Calorias por 7
porcion
% Valor Diario*
Grasas (0. 05 g) 0.1%
Grasa saturada 0%
Grasa Trans
Colesterol (0 mg) 0%
Sodio (225 mg) 10%

Carbohidratos totales (1.4 g)0.5%
Azlcares totales

Fibra dietética (1.2 g) 4%
Proteina (0.2 g) 0.3%
. _________________________________________________|

*El porcentaje de valores diarios estan basados
en una dieta de 2000 calorias.

Figura 10. Informacion nutrimental de la conserva de chiles en salsa de soya

Informacion Nutrimental
Tamaiio De La Porcion: 15 g (1 Cucharada)
Nimero De Porciones: 13,33  Por Porcion

Contenido Energético 4 Cal (17 kJ)
Proteinas 0g
Grasas (Lipidos) 0g

Grasa Saturada 0g
Carbohidratos (Hidratos De Carbono) 1g

Azlicares 0g
Fibra Dietética menosde 1 ¢
Sodio 270 mg

Figura 11. Etiqueta del producto Marca Kikkoman®
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5.3 Estudio de vida util estudio de vida util para la conserva estandarizada.

5.3.1 Calidad microbioldgica

En la Tabla 8 se muestra el andlisis microbioldgico realizado a los 7 y 30 dias de
envasado. Los resultados obtenidos para bacterias mesofilas aerobias vy
coliformes totales estan por debajo del nimero de colonias contables establecidos
por las normas NOM-092-SSA1-1994 y NOM-111-SSA1-1994 respectivamente.
En el caso de mohos y levaduras en el dia 7 se observé un crecimiento de 21
UFC (valor estimado) y a los 30 dias no se observé crecimiento microbiano. Un
producto con caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6égicas similar al estudiado
son los chiles en escabeche, cuya norma mexicana (NMX-F-121-1982) indica que
los microorganismos de tipo coliformes totales deben estar ausentes. Los
resultados del analisis microbioldgico muestran que la conserva mantiene la
calidad sanitaria a través del tiempo, debido a la acidificacion del medio con acido
citrico, a los conservadores afiadidos (benzoato de sodio y sorbato de potasio) y a

los tratamientos térmicos.

Tabla 8. Seguimiento de la calidad microbioldgica de la conserva a los 7 y 30 dias

Bacterias <10 <10

Ve Bl NR
mesofilicas
aerobias
Mohos y 21 VE <10 NR
levaduras
Coliformes <10 <10 Inexistentes
totales

b NMX-F-121-1982
NR: No referenciado
VE: Valor estimado
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5.3.2 Parametros fisicoquimicos monitoreados

En la Tabla 9 se muestra la evolucion de la acidez libre y el pH monitoreados en la
conserva estandarizada y almacenada a temperatura ambiente durante 10
semanas. Ambos valores fueron mayores a los reportados por Ji-Sang & Young-
Soon en 2018 para salsa de soya, quienes reportan valores de 5.45+0.01 para pH
y de 0.49+0.01 para acidez libre, esto se debe a la acidificacion del liquido de

gobierno con &cido citrico, para ayudar a la conservacion

Tabla 9. Monitoreo de pH y acidez libre por 10 semanas

Semana0 Semanal Semana2 Semana3 Semanab6 Limites
establecidos
por la
normativa®
Acidezg 0.51+0.05 0.53+0.05 0.56+0.05 0.58+0.05 0.61+0.05 0.68+0.05 <2
acido citrico
(100 g
il
producto)

pH 3.67+0.05 3.47+0.05 3.27+0.05 3.28+0.05 3.60+0.05 3.36%0.05 <4.3

! NMX-F-121-1982

El parametro de calidad seleccionado fue la acidez libre ya que tuvo un
comportamiento lineal a lo largo del tiempo mientras que el pH no evolucion6 de la
misma forma. El orden de reaccion correspondiente al producto se calcul6 a través
del método gréfico, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Coeficiente de correlacion y ecuacion obtenidas para orden de reacciéon

0,1y2
Orden de reaccion Coeficiente R® Ecuacién obtenida
0 0.9803 [Q]=0.0161t + 0.5182

1 0.9701 Ln[Q]= 0.0271t - 0.6535

2 0.9558 1/[Q]= -0.046t + 1.9165
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De acuerdo con los resultados obtenidos, en la conserva estandarizada la acidez
libre sigue un orden de reaccién 0. A partir de la ecuacion de Arrhenius para orden
de reaccion 0, se calculd la vida util de la conserva estandarizada:

[Q]= 0.0161t+0.5182

Tomando la acidez libre con un valor de 2 como limite maximo deseado en el
producto reportado por la normativa mexicana y la temperatura ambiente (20 °C)
como temperatura. Obteniendo como resultado 92 semanas de vida util para el
producto elaborado, el cual es un tiempo considerable para el tipo de producto y
aditivos utilizados en la formulacion de la conserva.

Previo al proceso de estandarizacion la conserva tenia un periodo de vida util
menor a una semana, por lo que el tiempo se alargd en un 9200 %. Las
conservas comerciales de este tipo tienen una vida util promedio de  52-156
semanas. La conserva estandarizada entra dentro de este rango.
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VI CONCLUSIONES

El estudio de las condiciones de proceso de elaboracion de la conserva de chiles

jalapefios permite conocer las principales variables para su estandarizacion.

La calidad microbiologica del producto final es dependiente de la calidad de la

materia prima utilizada y de las condiciones de esterilizacibn empleadas.

La apariencia de la conserva es un factor determinante en el nivel de agrado

expuesto por los consumidores participantes en la prueba sensorial.

Es factible el desarrollo de una conserva alternativa a las existentes en el mercado
mexicano elaboradas con chiles jalapefios, que mantenga sus propiedades
fisicoguimicas, microbioldgicas y sensoriales por un periodo de tiempo acorde al

producto.
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