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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la temperatura de horneado (700, 750 y 800 °C) y el
tratamiento térmico (95 °C durante 25 min y 100 °C durante 23 min) sobre
el color (L*, a* y b*), firmeza, contenido de vitamina C, contenido de fenoles
y aceptabilidad general en conserva de pimiento piquillo tipo artesano. Se
utilizé un disefo bifactorial con tres repeticiones para el analisis estadistico.
En la evaluacién sensorial se trabajé con 30 panelistas no entrenados y una
escala hedonica de 9 puntos. La prueba de Levene demostrd
homogeneidad de varianza para cada variable paramétrica y el analisis de
varianza indico un efecto significativo (p<0.05) de la temperatura de
horneado y de tratamiento térmico sobre el color, contenido de vitamina C,
contenido de fenoles y aceptabilidad general, con excepcién de la firmeza
que solo denoto efecto de la temperatura de horneado. Se determiné que
el mejor tratamiento fue la temperatura de horneado a 700 °C y el proceso
térmico a 95 °C durante 25 min, que permiti6 obtener las mejores
caracteristicas de color (L* de 31.85 y cromaticidad b* con 27.49), firmeza
de 1.97 N, mayor contenido de vitamina C con 114.06 mg AA/100 g, mayor
contenido de fenoles con 117.59 mg AG/100 g y la mayor aceptabilidad

general con 8.1 puntos en la conserva de pimiento piquillo tipo artesano.



ABSTRACT

The effect of baking temperature (700, 750 and 800 ° C) and heat treatment
(95 ° C for 25 min and 100 ° C for 23 min) on color (L *, a* and b *), firmness,
content vitamin C, phenol content and general acceptability of artisan-type
piquillo pepper canned was evaluated. A bifactorial design with three
replications for statistical analysis was used. In the sensory evaluation, 30
untrained panelists and a 9-point hedonic scale were used. Levene's test
demonstrated homogeneity of variance for each parametric variable and the
analysis of variance indicated a significant effect (p<0.05) on baking and
heat treatment temperatures on color, vitamin C content, phenols content,
and general acceptability, with the exception of firmness With the exception
of the firmness that only denotes the effect of the baking temperature. It was
determined that the best treatment was the baking temperature at 700 ° C
and the thermal process at 95 ° C for 25 min, which allowed obtaining the
best color characteristics (L * of 31.85 and chromaticity b * with 27.49),
firmness of 1.97 N, higher content of vitamin C with 114.06 mg AA/ 100 g,
higher content of phenols with 117.59 mg GA / 100 g and the highest
general acceptability with 8.1 points in the canned piquillo pepper type

artisan.



. INTRODUCCION

La inactivacion térmica es el procedimiento mas empleado en la industria
alimentaria para la conservacion de alimentos. Se puede realizar de
diferentes modalidades, como el enlatado y envasado en Vvidrio
herméticamente cerrados y calentdandolos para destruir y/o reducir la
probabilidad de crecimiento de los microorganismos patdégenos vy

causantes del deterioro del alimento (Sarungallo y otros, 2015).

Los alimentos de alta acidez (pH menor a 4.6 y actividad de agua mayor a
0.85) se pueden conservar a temperatura ambiente después de la
pasteurizacién debido a que el ambiente acido inhibe el crecimiento de
microorganismos patdgenos o alterantes que puedan resistir el tratamiento
térmico. Aqui, los procesos se basan en la inactivacion de microorganismos
vegetativos y sus esporas, como Bacillus coagulans, Bacillus polymixa,
Bacillus macerans, asi como, de anaerobios butiricos como Clostridium
butyricum y Clostridium pasteurianum. Cuando el pH es inferior a 4.0, el
tratamiento debe orientarse al control de las bacterias no esporuladas,
levaduras y mohos, tomandose como referencia a un moho capaz de
formar ascosporas termoresistentes, este es el Byssochlamys fulva (Aguilar
y otros, 2015). Por otro lado, cuando el alimento es de baja acidez y el pH
es mayor que 4.6 y una actividad de agua mayor que 0.85, es necesario un
proceso de esterilizacién para eliminar las esporas de los microorganismos
patdgenos y alterantes, mas termorresistentes. La esterilizacién comercial
en los productos de baja acidez se basa en la reduccion de la probabilidad
de supervivencia de la espora de Clostridium botulinum en los diferentes

productos envasados (Aguilar y otros, 2015).

Una de las actividades mas importantes que involucra el establecimiento
de un proceso térmico es la medicion de las temperaturas del producto bajo

las condiciones mas criticas, que pueden ser esperadas en una produccion



normal. Para los alimentos envasados existen dos etapas principales en la
validacién del proceso, siendo los estudios de distribucidon térmica para
localizar la zona de calentamiento mas lento en la autoclave y los estudios
de penetracion de calor para medir la temperatura en el punto frio del

alimento (Martinez y otros, 2015).

Peru es uno de los principales exportadores de pimiento piquillo a la Union
Europea y a los EE.UU., con una velocidad de crecimiento anual del 12%.
Y la principal zona nacional de produccion es Lambayeque por tener la
mayor productividad (23 t/ha). El valor comercial del pimentén depende
basicamente dos factores, del rendimiento del cultivo y la cuantificacion del
contenido de pigmentos carotenoides, que es de gran interés para una
conserva de dicho fruto. La conserva de pimiento es obtenida a partir de
frutos Capsicum Annuum, estos son clasificados de acuerdo con el tamafio,
manteniendo su forma original; siendo las agroindustrias, quienes han
logrado un gran auge debido a los 6ptimos rendimientos y calidad obtenida

en este producto reconocido a nivel mundial (Alfaro, 2018).

El pimiento en el 2017 el Peru paso del tercer lugar en la exportacion de
Pimiento Paprika, Piquillo y Morrén, en conjunto, incrementando su oferta
exportable y siendo reconocido por la calidad en los procesos de
produccion y especializacion de sus productores, enfocandose en la
satisfaccion de la demanda mundial y regional, con generacion de valor y
beneficios econdmicos para los agentes dentro de la cadena de valor, en
un marco social y medioambiental. En dicho afo las agroexportaciones

peruanas llegaron a 156 paises (Asociacién de Exportadores, 2018).

Por todo lo expuesto, debido a la tendencia de obtencion de productos
nutritivos e inocuos en la cadena productiva agroindustrial, siendo el

pimiento piquillo un producto de gran demanda en el mercado extranjero.



El problema planteado fue:

¢ Cual sera el efecto de tres temperaturas de horneado (700, 750 y 800 °C)
y dos tratamientos térmicos (95 °C/25 min y 100 °C/23 min) sobre el color,
la firmeza, el contenido de vitamina C, contenido de fenoles y la
aceptabilidad general de una conserva de pimiento piquillo (Capsicum

Annuum) tipo artesano?

Los objetivos planteados fueron:

= Evaluar el efecto de la temperatura de horneado y el tratamiento térmico
sobre el color, la firmeza, el contenido de vitamina C, contenido de
fenoles y la aceptabilidad general en una conserva de pimiento piquillo

tipo artesano.

= Determinar la temperatura de horneado y el tratamiento térmico que
permita obtener las mejores caracteristicas de color, firmeza, contenido
de vitamina C, contenido de fenoles y la mayor aceptabilidad general en

conserva de pimiento piquillo tipo artesano.



REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Pimiento piquillo
2.1.1. Generalidades
El pimiento es originario de América del Sur, de la zona de Bolivia y
Peru; cuyo nombre cientifico es Capsicum annuum de la familia
solanaceas, que en el sigo XVI empez6é a producirse en Espania,
convirtiéndose en una de las primeras plantas introducidas al mercado

europeo (Cachote, 2014).

El fruto es como una baya-vaina; en algunas variedades se hace curvo
cuando se acerca a la madurez; el color verde de los frutos se debe a
la alta cantidad de clorofila acumulada en las capas del pericarpio. Los
frutos maduros toman color rojo o amarillo debido a los pigmentos
licopercisina, xantofila y caroteno. En cuanto a su forma se pueden
distinguir dos tipos: el pimiento tipo California, un fruto corto y ancho,
cubico, con tres o cuatro cascos muy marcados, bastante carnosos; y
el tipo Lamuyo, fruto muy carnoso, mas largo que ancho (Lemos y
Sousa, 2012).

Los principales compuestos responsables del color en este vegetal,
son carotenoides (capsantina, neoxantina, violaxantina, zeaxantina,
luteina, B-criptoxantina y B-caroteno). La mayoria de estos pigmentos
se usan en la elaboracibn de alimentos, nutracéuticos vy
farmacéuticos, debido a sus aplicaciones potenciales como colorantes
y dependiendo de su estructura molecular se convierten en fuente
promisoria de provitamina A. También se caracterizan por presentar
actividad antioxidante y conservante al eliminar los radicales de
oxigeno y reducir el estrés oxidativo (Vertiz y Vertiz, 2012).

Existen tres presentaciones: fresco (pimiento entero), deshidratado

(con o sin pepa, molida) y en conserva (piquillo). En el Peru, las



cosechas comerciales de pimientos se realizan en la zona costefia
(Lambayeque, La Libertad y Arequipa) y la mayor produccion se da

mayormente en verano (Egusquiza, 2017).

2.1.2. Composicion quimica y nutricional del pimiento piquillo
El pimiento posee bajo contenido calérico (140 kJ/100 g) y con un
contenido de fibra (2.0%), adecuado para dietas. Se le atribuyen
también propiedades antioxidantes y anticancerigenas por su
contenido en vitamina C, B-carotenos y licopeno (Moreiras y otros,
2013). En el Cuadro 1, se presenta la composicidbn quimica y
nutricional del pimiento piquillo, presentando mayor contenido de
humedad (89.6 g/100 g comestible) y menor grasa (0.5 g/100 g

comestible).

Cuadro 1. Composicién quimica y nutricional del pimiento piquillo

Componente Cantidad (en 100 g)
Energia (kJ) 140.0
Humedad (g) 89.6
Proteina (g) 1.5
Grasa (9) 0.5
Carbohidrato (g) 7.7
Fibra (g) 20
Calcio (mg) 12.0
Fdésforo (mg) 48.0
Vitamina A (ug) 30.5
Vitamina C (mg) 108.3
Retinol (ng) 125.0

Fuente: Tablas peruanas de composicién de alimentos (2009)



2.1.3. Produccion nacional del pimiento piquillo

En 2017, el tipo de Capsicum mas producido a nivel nacional fue el
pimiento morrén con 28% de la produccion total, seguido del aji con
23%, rocoto con 22%, paprika con 13%; y el piquillo con 13%. De estos
productos, la produccion de aji se incrementdé en 7% y el pimiento
morrdon cayo 4%. La regidn que liderd la produccion de Capsicum a
nivel nacional fue Lambayeque con 61351 t, seguido Pasco con 35755
t, Lima con 29046 t, Tacna con 15385 t, La Libertad con 11781 t 'y
Arequipa con 7926 t (Alfaro, 2018).

Peru es el cuarto productor de Capsicum a nivel mundial después de
China e India, quienes lideran la producciéon mundial. EI Capsicum es
el sexto producto mas exportado del pais y la produccién total es mas
de 164 mil t (Alfaro, 2018).

2.1.4. Proceso de la conserva de pimiento piquillo
A continuacién, se presenta el proceso para la elaboracion de la

conserva de pimiento piquillo (Vertiz y Vertiz, 2012).

Recepcion. Se reciben los pimientos en la zona de acopio de la planta
de proceso, verificando las condiciones sanitarias y de calidad de los
proveedores autorizados por Senasa, para luego, ser registrados en el
formato correspondiente. Posteriormente realizan los pesos de cada
lote de materia prima.

Seleccion y/o clasificacion. El pimiento que no cumple la madurez vy el
color requerido, son separados y llevados al almacén del area de
acopio hasta culminar su maduracion y alcanzar su color caracteristico.
Se realiza de acuerdo con las especificaciones técnicas establecidas
por los clientes, ya sea en tamafio, diametro o calidad del pimiento, y

son clasificados como:



Extra. Frutos de color rojo intenso y uniforme, propio del fruto maduro,
sin presencia de partes amarillas. Longitud 6 - 12 cm.
= Primera. Frutos de color rojo intenso, palido o anaranjado sin
presencia de partes verdes; de forma triangular y apice agudo
conforme a las caracteristicas del fruto. Longitud 5 - 12 cm.
= Tiras. Frutos rojos uniforme o palido; de forma triangular y apice
agudo conforme a las caracteristicas del fruto. Longitud 5 - 6 cm.
= Descarte. Se considera todo aquello que no sea caracteristico de
la variedad y calidad.
Horneado. Llamado también “quemado”, “asado” o “soasado”, debido
a que la cascara del pimiento es quemada, haciéndolo pasar por un
horno cilindrico rotatorio a cierta temperatura, de manera que la llama
del horno logra la calcinacién de la cascara para que, posteriormente,
pueda ser pelado por friccién.
Lavado. Los pimientos que salen del horno pasan por un bombo
rotatorio en donde el pimiento es bafiado con agua a presion, con el
objeto de desprender la piel quemada y/o cascara, por contacto con
la malla de acero inoxidable de la maquina de lavado.
Descorazonado. Llamado también “despepitado” o “derrabado”. Con
ayuda de un cuchillo, se retira el pedunculo, cortandolo alrededor de
éste, en una proporcién no mayor del 1/3 de todo el diametro del
pimiento; con el corte, se debe conseguir el retiro del corazén de
semillas que contiene el pimiento, para después limpiar las semillas
sobrantes.
Envasado y pesado. Los pimientos son llenados y pesados en
envases de vidrio u hojalata, de acuerdo a las especificaciones
establecidas.
Adicién de liquido de gobierno. Llamado también “liquido de
cobertura”, es la solucion que se adiciona a los envases, de acuerdo
al tipo de formato y a la composicion que el cliente especifique. El

liquido de gobierno participa en la transmision del calor al producto



solido y al desplazamiento del aire de las conservas hacia la parte
superior del envase utilizado, que después se extrae haciendo vacio,
de este modo se consigue que la conserva sea efectiva, la ausencia
de oxigeno hara el producto mas duradero.

Exhausting. Los envases son precalentados en el exhauster antes del
cerrado, favorece la penetracion de calor durante el tratamiento
térmico y genera un vacio parcial dentro del envase, el cual persiste
hasta después de finalizado el proceso.

Cerrado. Al salir el producto del exhauster, se coloca la tapa
respectiva de cada envase, mientras que el otro procede a cerrar.
Tratamiento térmico. La temperatura de la autoclave debe oscilar
alrededor de los 100 °C durante 12 min, luego enfriando con agua
hasta una temperatura alrededor de 40 °C.

Acondicionamiento del producto terminado. El producto procesado es
retirado de la autoclave y transferido a la zona de reposo para
asegurar que los envases se sequen lo antes posible y que la
superficie de contacto esté limpia, desinfectada y no se manipulen

humedos ni calientes.

2.2. Tratamiento térmico de los alimentos
2.2.1. Generalidades
El calor con su efecto destructivo sobre ciertos agentes patégenos
asegura la seguridad y la conservacién de los alimentos, evitando

intoxicaciones en los consumidores (Martinez y Ordonez, 2015).

La inactivacién térmica es aun el procedimiento mas utilizado para la
conservacion de los alimentos. Este tratamiento es seguro y no
requiere de la utilizacidon de reactivos quimicos, y permite obtener
alimentos con largo tiempo de vida hasta su consumo (Loizzo y otros,
2015).



Los alimentos envasados tratados térmicamente incluyen productos como
vegetales, frutas, pescado, carne, leche y productos lacteos, comidas
instantaneas, sopas y salsas. Estos productos se caracterizan por su
estabilidad durante el almacenamiento a temperatura ambiente. La
comercializacion de estos productos se basa en la condicién sobre la
aplicacién de calor, sélo o en combinacion con otros tratamientos, para
obtener alimentos inocuos en condiciones ambientales normales de

distribucion y almacenamiento (Loizo y otros, 2015).

Para determinar el tipo de proceso térmico requerido para un alimento, el
pH es determinante, ya que la resistencia térmica de las esporas esta ligada
con la acidez del medio en el que se desarrollan. El pH tiene importancia
en la eleccion de las condiciones del proceso debido a que algunas cepas
del Clostridium botulinum pueden crecer y producir toxinas a pH = 4.6. Los
alimentos que tienen pH inferior a 4.5 se les aplica la pasteurizacion como
método de conservacion; y aquellos con pH superiores, requieren un

proceso mas severo como la esterilizacion (Martinez y otros, 2015).

2.2.2. Pasteurizacion
La pasteurizacién es un tratamiento leve (temperatura menor o igual que
100 °C), normalmente entre 65 y 70 °C; usado para conservar el alimento,
eliminando microorganismos patégenos (bacterias, hongos y levaduras) e

inactivaciéon de enzimas (Reynaga, 2014).

La pasteurizacion destruye los microorganismos patdégenos no
esporulados, asi como, la mayoria de saprdfitos. Es necesario conocer las
cinéticas de penetracién de calor en el producto, la destrucciéon de los
microrganismos presentes y las reacciones secundarias (destruccion de
enzimas, vitaminas y pardeamiento). Existe una relacién lineal entre el
logaritmo del numero de células vegetativas o de esporas supervivientes y

de la duracion del tratamiento térmico (Mafart, 1994).
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2.2.3. Esterilizacion

La esterilizacién térmica comercial es aquella operacién unitaria en que los
alimentos son calentados a una temperatura suficientemente elevada (>
100 °C) y durante un tiempo determinado (> 5 min) como para destruir la

actividad microbiana y enzimatica (Fellows, 2007).

La esterilizacion en los productos envasados se basa en reducir la
probabilidad de supervivencia del Clostridium botulinum. A esto se le llama
coccion botulinica que consiste en lograr por o menos un proceso

equivalente a un tratamiento a 121.1 °C por 3 min (Llosa, 2017).

2.3. Termorresistencia microbiana

La termorresistencia de los microorganismos se expresa como tiempo
de inactivacion térmica, que es el tiempo necesario para destruir un
numero de células a una temperatura concreta. La destruccién de las
bacterias por el calor es una de las operaciones basicas de la industria
alimentaria porque permite prolongar significativamente el tiempo de

conservacion de los productos alimenticios (Bedolla y otros, 2004).

Los tratamientos térmicos en alimentos como frutas se realizan,
generalmente, a menos que 100 °C, ya que los microorganismos
tienen una baja resistencia térmica por el valor bajo de pH. Otros
microorganismos son usualmente inhibidos por la acidez de las
propias pulpas de frutas. El tipo de microorganismos en un alimento
depende basicamente del pH y la actividad del agua. Respecto a los
microorganismos importantes en el tratamiento térmico de alimentos
de alta acidez (pH < 4.5) son: Byssochlamys fulva, Byssochlamys sp.
y Lactobacillus sp. Byssochalmys es el género mas resistente y
comun, causante del deterioro en productos, lo que se debe a la
resistencia de sus esporas y a su amplia distribucién en el ambiente.

El propésito de los tratamientos térmicos de pasteurizacion de
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productos es alargar la vida util y, al mismo tiempo, maximizar la
retencion de nutrientes y atributos sensoriales requeridos. Para
aplicar un proceso de pasteurizacion es necesario determinar la
degradacion de nutrientes, inactivacion de microorganismos, enzimas
relacionadas, severidad del tratamiento, condiciones iniciales de pH y

carga microbiana (Osorio, 2008).

2.4. Clostridium botulinum

Es una bacteria formadora de esporas que produce una potente
neurotoxina (toxina botulinica) (Cheon y otros, 2015). Esta bacteria es de
mayor peligro en los alimentos envasados, que tienen ausencia de oxigeno,
mantienen gran parte de la composicion de nutrientes y condiciones
adecuadas de actividad de agua. Cuando un producto es acidificado a un
pH de 4.6 o menor, se asegura la inhibicion de la germinacion de sus
esporas, siendo el pH de 4.6 considerado como punto de quiebre para
definir a los alimentos de baja acidez (pH mayor a 4.6) y a los alimentos

acidos y acidificados (pH < 4.6) (Quipo y otros, 2013).

Las esporas de Clostridium botulinum tipo A son las mas termorresistentes,
cuando se encuentran presentes un gran numero de esporas de esta clase
(60 billones), no mueren en su gran mayoria hasta que las partes del
alimento, son calentados alrededor de 5 ha 100 °C 0 121.1 °C durante 2.52
min. La termorresistencia de las esporas del C. botulinum del tipo A es la
responsable de los cambios nutricionales y sensoriales en las conservas,

resultando mortal desde el punto de vista sanitario (Cheon y otros, 2015).

El Bacillus cereus y algunos Bacillus spp. pueden producir enterotoxinas
que causan vémito y diarrea. Estos microorganismos son mas sensibles al
tratamiento térmico en comparacién al C. botulinum, por lo que, no causan

un problema en los alimentos tratados térmicamente. Sin embargo, se debe
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evitar la formacion de toxinas de B. cereus desarrolladas en el alimento que

pueden resistir al tratamiento térmico (Cheon y otros, 2015).

2.5. Transferencia de calor en productos envasados

Las pruebas de penetracion de calor son de uso comun en la industria
alimentaria para determinar el tiempo de proceso apropiado y asi, un
producto alimenticio alcance la esterilidad comercial. Sin embargo,
dependiendo de las condiciones de temperatura y tiempo de
procesamiento, los tratamientos de calor pueden desencadenar procesos
de degradacion térmica sobre los pigmentos carotenoides responsables del

color, alterando la apariencia del producto (Aguilar y otros, 2015).

La transferencia de calor en los productos envasados, durante el proceso,
el producto mantiene la temperatura requerida. Esto significa que el
producto alcanza la temperatura de forma instantanea y se enfria de la
misma forma, lo que en la practica solo es cierto cuando se tratan liquidos
en capas muy finas. En el resto de los casos se tiene una determinada
masa de producto que se calentara y enfriara dentro de un envase y estos
intercambios térmicos se veran afectados por la naturaleza del producto y

envase como por la geometria de este ultimo (Martinez y Ordofiez, 2015).

2.5.1. Valor D
Es el tiempo de reduccién decimal o tiempo necesario para destruir el 90%
de los microorganismos presentes en un alimento. Este valor es
numéricamente igual al numero de minutos necesarios para que la curva
de destruccion térmica atraviese un ciclo logaritmico. Mide la reduccion
decimal o la rapidez con que muere un microorganismo. Cuando se citan
valores D, es necesario afadir la temperatura y otros factores que afectan
a la velocidad de destruccion microbiana. El valor D, asi establecido, varia
con la temperatura. Conforme Ila temperatura aumenta, los

microorganismos son destruidos mas rapidamente y el valor D disminuye
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(Sharma vy otros, 2003). En el Cuadro 2, se presenta la temperatura de
proliferacion optima y los valores D de algunos microorganismos en

alimentos.

Cuadro 2. Temperatura aproximada de proliferacion éptima y valores

D de algunos microorganismos

Temperatura aproximada

Microorganismo de proliferacién éptima Valqr D
(°C) (min)
B. stearothermophilus 55 D211 =4.0-5.0
C. thermosaccharolyticum 55 D1211 =3.0-4.0
D. nifricans 55 D211 =2.0-3.0
C. botulinum (A'y B) 37 D12114 =0.1-0.2
C. sporogenes 37 D211 =0.1-1.5
B. coagulans 37 D121.1=0.01-0.07
C. botulinum (E) 30-35 D1211 =0.3-3.0
C. pasteuriamun 37 D100 0.1-0.5
Byssochlamys fulva 25-37 Doo=1-12
Byssochlamys nivea 25-37 Do =1-8
Talaromyces flavus 25-37 Do2 =2.2-2.5

Fuente: Sharma y otros (2003)

2.5.2. Valor Z

Es el numero de grados de temperatura que corresponde al cambio del
valor D, para disminuir a su décima parte, expresado también como la
variacion térmica requerida por la curva de termodestruccién atraviese
un ciclo logaritmico. También, el valor Z se define como la capacidad
de resistencia al calor de los microorganismos. El valor Z del
Clostridium botulinum se ha establecido en 10 °C (18 °F) y el valor D a
121.1 °C (250 °F) es igual a 0.21 min (Fellows, 2007).

2.5.3. Valor L o Letalidad
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La letalidad es el tiempo de muerte térmica, equivalente al
calentamiento en un minuto, a la temperatura de referencia de
esterilizacion (121.1 °C) y el valor de Z en funcion a la especie de
microorganismo (Clostridium botulinum, Z = 10 °C). Para un proceso,
en el cual, el producto alimenticio esta sujeto a un perfil de temperatura-
tiempo, la letalidad equivalente permite decidir si un tratamiento térmico
en particular es seguro para garantizar la esterilidad comercial
(Alvarado y otros, 2009).

2.5.4. Valor Fo

El tiempo de muerte térmica a 121.1 °C y Z = 10 °C, alcanzado
mediante el calor recibido durante el tratamiento en el punto mas frio
del envase se le denomina Fo y se define como la medida de la
capacidad de un determinado tratamiento térmico (criterio Fo = 12D)
para reducir el numero de esporas o de células vegetativas de un

determinado microorganismo por envase (Munoz, 2014).

El Fo sirve para comparar la eficacia de distintos procesos de
esterilizacion y representa la combinacién de tiempo—temperatura
recibida por el alimento. El valor Fo tiene un subindice que indica la
temperatura del alimento durante el tratamiento y un superindice que
es el valor Z del microorganismo contra el que el tratamiento va dirigido
(Fellows, 2007).

2.5.5. Unidades de pasteurizacion

La principal diferencia de los valores de unidades de pasteurizacion
(UP), que se aplica en alimentos de alta acidez, es la temperatura de
tratamiento < 100 °C. La diferencia con los valores F, es que Fo tiene
una temperatura estandar de referencia (121.1 °Cy z = 10 °C) y los
valores UP carecen de una temperatura estandar de referencia y de

valor Z. En su lugar, se utiliza la tempveratura de referencia que es
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apropiada para cada tratamiento en particular y un valor de Z apropiado
para el microorganismo que se desea controlar. Para productos acidos
(pH < 4.5), es improbable el riesgo de multiplicacion y formacién de
toxina por C. botulinum; asi mismo, cuando el pH esta entre 4.0 y 4.5,
los tratamientos buscan controlar la supervivencia y la multiplicacién de
microrganismos formadores de esporas tales como el Bacillus

coagulans y el C. pasteurianum (Casp y Abril, 2003).

Cuando se trata térmicamente un alimento envasado y la temperatura
interna cambia en el tiempo, debe calcularse la letalidad integrada
mediante el método general. Se basa en la integracion grafica, los
cuales utilizan parametros y ecuaciones para determinar el tiempo de
proceso y la letalidad requerida. La letalidad puede ser expresarse
como el valor logrado en un punto determinado como el punto mas frio
0 como una letalidad integrada. El valor Fo o UP debe basarse en el
microorganismo, involucrado en el deterioro del alimento, que tiene

mayor resistencia térmica (Encina, 2006).

El tiempo de procesamiento puede ajustarse a un tiempo equivalente

con la siguiente ecuacion (Encina, 2006):

Fro = FL10(Tu)z

Donde:

Ft = UP1 = minutos de procesamiento a una temperatura T.

F 1. = UP = minutos de procesamiento a Trer.

10(T-Te)z = | = factor de conversion o velocidad letal. Convierte
el tiempo real de calentamiento de un proceso a
una temperatura especifica.

T..= temperatura de referencia.
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Z = Grados de temperatura requeridos para que la curva de

termodestruccion térmica atraviese un ciclo logaritmico.

La letalidad de un proceso se calcula de la siguiente forma:

Letalidad = UP = Ft.L

La temperatura del envase varia de manera continua. Por consiguiente,
no se puede calcular simplemente una sola velocidad letal para el
proceso y multiplicarla por el tiempo de procesamiento. Se debe
calcular las velocidades letales a varios intervalos durante el proceso
y, luego, se integra esta velocidad con respecto al tiempo (Sharma y
otros, 2003).
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Il. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en el

Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Escuela de Ingenieria en

Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2. Materia prima e insumos

Material de investigacion

Pimiento piquillo, fue adquirido de Green Peru S.A., procedente de

Olmos, region Lambayeque.

Insumos

Pastilla tipo Diapim. Marca Diasa, fue adquirido de Green Peru S.A.
Frasco de vidrio. Capacidad 212 mL. Fue adquirido de Suman S.A.
Azucar blanca. Marca Laredo, fue adquirida del Mercado Zonal
Palermo de la ciudad de Truijillo, region La Libertad, Peru.

Agua de mesa. Marca San Luis, fue adquirida del Mercado Zonal

Palermo de la ciudad de Truijillo, region La Libertad, Peru.

Reactivos

Acido sulfurico (1.25%)
Hidréxido de sodio (1.25%)
Acido clorhidrico (1.25%)
Reactivo de Folin-Ciocalteu
Acido galico

2,6 diclorofenolindofenol

Acido oxalico 0.4%

3.3. Equipos e instrumentos

Balanza analitica. Marca Mettler Toledo. Modelo AB204. Capacidad: 0
a 210 g, sensibilidad aprox. 0.0001 g.
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— Termometro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200 °C. Precision
+0.01 °C.

— Estufa Memmert. Modelo UNE-300. Rango 20-180 °C. Precisién 0.5 °C.

— Colorimetro Konica—Minolta. Modelo CR - 400.

— pH metro. Marca Mettler Toledo. Rango de 0 a 14.

— Refractémetro. Marca Atago. Rango: 0-90 °Brix.

— Texturometro marca Instron modelo 342. Capacidad de carga de 0.5
kN. Espacio de ensayo vertical de 651 mm.

— Espectrofotometro UV-VIS. Marca Genesys 6. Rango: 325 - 1100 nm.

— Autoclave. Marca Vector. Modelo PS4311.

— Horno tubular a gas. Marca Teycomur. Rango: 500 — 980 °C

— Cocina eléctrica. Marca Selecta.

— Exhauster. Marca Hermosa, modelo HRGB, capacidad 3500 kg/h.

— Maquina cerradora. Marca AYRTAC. Modelo MC-300. Capacidad 200-
250 kg/h.

— Vacuometro. Marca Dinamic. Rango 15 a 350 psi.

— Licuadora de 5 velocidades. Marca Oster

— Agitador Magnetic Stirrer MMS-3000. Marca Boeco.

3.4. Metodologia
3.4.1. Esquema experimental para la investigacion de Ila
conserva de pimiento piquillo tipo artesano
En la Figura 1, se muestra el esquema experimental. Las variables
independientes fueron la temperatura de horneado (700, 750 y 800
°C) y el tratamiento térmico (95 °C/25 min y 100 °C/23 min); las
dependientes fueron: el color, firmeza, contenido de vitamina C,

contenido de fenoles y la aceptabilidad general.
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3.4.2. Procedimiento experimental para la elaboracion de la
conserva de pimiento piquillo tipo artesano

En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracién de

la conserva de pimiento piquillo tipo artesano. A continuacion, se

describe cada una de las etapas del proceso (Martinez y Ordofiez,

2015; Miranda, 2004).

Pimiento piquillo

l Color
Firmeza

Vitamina C
Contenido de fenoles
Aceptabilidad general

Conserva de
pimiento piquillo —
tipo artesanal

—

Leyenda:

H1: Temperatura de horneado, 700 °C
H.: Temperatura de horneado, 750 °C
Hs: Temperatura de horneado, 800 °C
T1: Tratamiento térmico, 95 °C/25 min

T2: Tratamiento térmico, 100 °C/23 min

Figura 1. Esquema experimental para la evaluacion de la conserva de

pimiento piquillo tipo artesanal
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Recepcion. Se recibieron los pimientos piquillos en bines de plastico,
permaneciendo almacenados bajo sombra en la zona de recepcion de
materia prima a temperatura ambiente.

Seleccion. Se separaron los pimientos que no cumplen con longitud
de 6-8 cm, deshidratacion mayor al 50% del fruto, coloracion verde,
amarillo o naranja en alguna parte del cuerpo, estado de putrefaccion,
deficiencia nutricional y rajaduras mayor a 2 cmZ.

Horneado. La cascara del pimiento fue quemada en contacto directo
a través del tunel del horno a gas, a las temperaturas planteadas en
el disefio experimental.

Enfriado 1: Se realizé a temperatura ambiente en el transcurso de la
faja de transporte, del horno hacia la faja de pelado que llevé hacia el
tambor de pelado.

Pelado. Se realizé en el tambor de pelado, desprendiéndose la
cascara de la parte pulposa.

Limpieza 1. Cada pimiento fue limpiado a mano con un pafo (Yes
Ultra) los restos de cascara que no fueron retirados en el proceso
anterior.

Descorazonado. Se retiré cuidadosamente el pedunculo, corazén y
semillas con cuchillo.

Limpieza 2. Se eliminé la cascara restante y las semillas con un pafio
(Yes Ultra).

Pesado y envasado. Los pimientos fueron pesados de 330-345 g y
llenados en el envase, y se agrego6 4.9 - 5.0 g de azucar y una pastilla
DIAPIM (contiene cloruro de sodio 88% y acido citrico 12%) para cada
envase sin la necesidad de agregar liquido de gobierno, y
posteriormente, fueron sellados con la maquina respectiva.

Llenado. Los envases llenos fueron acomodados en el coche, luego,
llevados a la autoclave, donde fueron separados en canastillas de

acero inoxidable. La presion de la autoclave fue de 20 Ib/pulg?.
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Pimiento piquillo

!

Recepcién
\4 Pimiento con dafios
Seleccion —» mecanicos y
magulladuras
700 °C
Horneado 750 °C
800 °C
v
Enfriado Temperatura ambiente
y
Pelado
Limpieza 1 — Restos de cascara
y
Pedunculo, corazéon y
Descorazonado — semillas
- ,' Restos de cascara y
Limpieza 2 > materia extrafia
AzUcar A
Pastilla DIAPIM Pesado y envasado
Envase de vidrio
v
Llenado

v
Tratamiento térmico

95 °C/25 min
100 °C/23 min

y
Enfriado Temperatura ambiente

!

Conserva de pimiento piquillo
tipo artesano

Figura 2. Diagrama experimental para la elaboracion de la conserva de

pimiento piquillo tipo artesanal
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Tratamiento térmico. Se mididé la temperatura del primer envase
cerrado para corroborar la temperatura inicial. Las conservas fueron
sometidas a los tratamientos térmicos establecidos en el disefio
experimental. Para ello se usdé un sistema de termocuplas mas
software Datatrace de registro de penetracion de calor, tomado como
Trer= 100 °C y Z=8.9 °C para el microorganismo C. pasteurianum, con
lo cual se determinaron los valores de Po 6 UP. El valor de P, fue como
minimo 6.

Enfriado 2. Culminado el proceso anterior, el producto permanecio en

los coches de 1 a 2 h en zona de oreo.

Métodos de analisis

3.5.1. Color

Se determiné usando el colorimetro Koénica-Minolta, midiendo los
valores de L* en el rango de 0 (negro) y 100 (blanco); cromaticidad a*
(de 0 a +60 rojo y de 0 a -60 verde) y cromaticidad b* (de 0 a +60
amarillo y de 0 a -60 azul). El colorimetro fue calentado durante 10
min y calibrado con un blanco estandar. Se realizaron mediciones por

triplicado para cada tratamiento (Martinez y Ordofiez, 2015).

3.5.2. Firmeza

Se empled un texturémetro instrumental, que determiné la resistencia
a la penetracion expresada en Newton (N). Los trozos de pimiento
piquillo tuvieron medidas de 5.0 x 4.0 cm, y puestos sobre una base
sélida con una perforacion central que permitid el libre paso del
punzon o cruceta (6 mm de diametro) al momento de atravesarlas a

una velocidad de 10 mm/s (Torres y otros, 2015).
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3.5.3. Vitamina C

Se realizé segun la metodologia de Hung y Yen (2002). Se adiciono
100 uL de muestra de pimiento piquillo previamente homogeneizado
con 900 uL de 2,6 diclorofenolindofenol en un matraz Erlenmeyer;
posteriormente, se registrd la absorbancia a 515 nm. Se reemplazé
en la siguiente formula.

A515 nm = A control — A muestra

Donde la absorbancia control fue obtenida por la reaccion de 100 uL
de acido oxalico al 0.4% con 900 uL de 2,6 diclorofenolindofenol. La
concentracion de vitamina C fue determinada mediante una curva
estandar con acido ascorbico para analisis a diferentes

concentraciones.

3.5.4. Contenido de fenoles

Se utilizd el método espectrofotométrico desarrollado por Folin y
Ciocalteau. Se coloc6 200 uL de la muestra licuada en un matraz y se
afadié 2.5 mL de reactivo de Folin, se dejé reposar durante 3 min.
Posteriormente, se agregaron 5 mL de carbonato de sodio (20%) y se
afor6 con agua destilada a 50 mL. La mezcla se dej6 reposar por 30
min, luego, se medio la absorbancia a 765 nm. Para determinar la
concentracion, se elaboré una curva estandar de acido galico con

diferentes concentraciones (Heredia, 2014).

3.5.5. Aceptabilidad general

La aceptabilidad general se evalu6 por medio de una escala hedédnica
de 9 puntos en cada muestra. Para medir la aceptabilidad general, los
panelistas degustaron las muestras de la conserva de pimiento
piquillo tipo artesano, y se utiliz6 agua entre cada muestra de la
prueba sensorial. Evaluaron 30 panelistas no entrenados. Las

pruebas se realizaron durante las mananas y tardes de cada dia, de
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preferencia de 10: 00 a 11:30 am y de 16:00 a 18:00 pm. En la Figura
3, se muestra la cartilla para la evaluaciéon de aceptabilidad general
de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano (Anzaldua-Morales,
2005).

Se recomienda que en una misma sesion no se den mas de cinco
muestras al mismo tiempo a los panelistas, para evitar fatigas y
llenura, por lo que se trabajo en dos sesiones; en la primera sesién se
presentaron 3 tratamientos y en la segunda sesion 3 tratamientos
(Casas y otros, 2016).

Métodos estadisticos

La evaluacion estadistica del color, firmeza, vitamina C y contenido de
fenoles correspondié a un arreglo factorial 3*2, con tres repeticiones.
Se aplico la prueba de Levene para determinar la homogeneidad de
varianzas, seguido un analisis de varianza para evaluar la influencia
de las variables independientes y finalmente, la prueba de
Comparaciones Multiples de Duncan, para la determinacion del mejor
tratamiento. Los datos de la aceptabilidad general de la conserva de
pimiento piquillo tipo artesano fueron evaluados mediante las pruebas
no paramétricas de Friedman y Wilcoxon (muestras relacionadas),
con un nivel de confianza del 95%. Se utilizo el software SPSS version
22.
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Prueba de aceptabilidad general de la conserva de pimiento piquillo

tipo artesano

Nombre del panelista:
Fecha:
Instrucciones: Pruebe la conserva de pimiento piquillo tipo artesano, que se le ha
proporcionado y califique segun la escala que se presenta, marcando con una (x) en
el casillero correspondiente de acuerdo al nivel de agrado o desagrado que le
produzca.
Codificacion de muestras
Escala 139 259 786
Me agrada muchisimo - o e
Me agrada mucho s e e
Me agrada moderadamente = -———  —m e

Me agradapoco  mmeem e e

Ni me agrada ni me desagrada - - e

Me desagradapoco e e e
Me desagrada moderadamente - ——m oeee-
Me desagrada mucho ~ ———m eeem e
Me desagrada muchisimo - e e

Comentarios:

Figura 3. Ficha de evaluacién para la prueba de aceptabilidad general de la

conserva de pimiento piquillo tipo artesano.

Fuente: Anzaldua-Morales (2005)
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la temperatura de horneado y del tratamiento térmico

sobre el color en conserva de pimiento piquillo tipo artesano

En la Figura 4, se muestra el color en funcion de la temperatura de
horneado y del tratamiento térmico en la conserva de pimiento piquillo tipo
artesano, observandose que los resultados de Luminosidad (L*) se
encuentran entre 28.01 y 31.85; presentando mayor valor el tratamiento 1
(temperatura de horneado de 700 °C y tratamiento térmico de 95 °C durante
25 min).

33.00

32.00 3185

 30.00 7 29.33

S 28.96
5 29.00

@]

© 28.00
27.00
26.00

25.00

95 °C-25 min 100 °C-23 min| 95 °C-25 min 100 °C-23 min[ 95 °C-25 min 100 °C-23 min
700 °C 750 °C

Figura 4. Luminosidad (L*) en funcién de la temperatura de horneado
y del tratamiento térmico en la conserva de pimiento piquillo

tipo artesano

Se determin6é que, a mayor temperatura de horneado se obtuvo menor
luminosidad debido a la pérdida de sustancias carotenoides responsables

del color y brillo y las aromaticas; asi mismo, comparando entre
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tratamientos térmicos existio una ligera disminucion entre las dos
relaciones temperatura-tiempo de pasteurizacion. Los datos de la
luminosidad (L*) de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano se

encuentran en el Anexo 1.

De Sousa (2006) evalué el efecto del tratamiento térmico en la luminosidad
de la conserva de escabeche (Capsicum baccatum). El tratamiento fue 100
°C durante 0, 10, 20, 30 y 40 min. Reportd valores con un comportamiento
decreciente a medida que aumentd el tiempo del tratamiento térmico,
oscilando L*entre 31.9 y 28.7.

El incremento de gradual de temperatura permite la polimerizacion,
ciclacion e isomerizacidon de compuestos carotenoides; por tanto, el
tratamiento térmico permite un reordenamiento asociativo de carotenoides
con acidos grasos o proteinas de las frutas (lipoproteinas); ocasionando la

pérdida de las caracteristicas de color en el alimento (Loizzo y otros, 2015).

Martinez y Ordofiez (2015) evaluaron el efecto del proceso térmico (fritura)
sobre el color en pimentén rojo (Capsicum annuum). La materia prima
presento caracteristicas de color: L* (38.64), cromaticidad a* (31.52) y
cromaticidad b* (23.78). Para la fritura se utilizdé aceite de soya a 175 °C
durante 5 min. El tratamiento térmico fue a 100 °C durante 15 min
reportando valores de L* en 37.18, cromaticidad a* 34.13 y cromaticidad b*
21.81. Estos resultados evidenciaron que la fritura disminuyé la luminosidad
y cromaticidad b*; por otro lado, aumentd la cromaticidad a* (representacion
de la tonalidad al color rojo), presentando valores ligeramente superiores a

los obtenidos en esta investigacion.

Sierra y otros (2016) elaboraron encurtidos de aji tabasco (Capsicum
frutescens) empleando un medio acido adicionado en caliente (90 °C) como

liquido de cobertura sobre la luminosidad (L*). Emplearon dos métodos, la
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primera fue mezcla de acido citrico (1.5%), lactico (1.0%), acido ascérbico
(0.5%) y acético (5%) y la segunda fue solo acido acético al 5%. Se
reportaron valores de luminosidad (L*) de 41.6 y 38.9; respectivamente. Los
valores se encuentran ligeramente superiores debido a que esta

semiconserva, solo recibié como tratamiento térmico el llenado en caliente.

En el Cuadro 3, se presenta la prueba de Levene aplicada a las
caracteristicas de color (L*, a* y b*) de la conserva de pimiento piquillo tipo
artesano. La prueba de Levene determino la existencia de homogeneidad

de varianza (p>0.05) en todas las variables.

Cuadro 3. Prueba de Levene para Luminosidad de la conserva de

pimiento piquillo tipo artesano

Estadistico de

Caracteristica p
Levene
Luminosidad (L*) 2.528 0.087
Cromaticidad a* 1.719 0.205
Cromaticidad b* 2.773 0.069

En el Cuadro 4, se muestra el analisis de varianza para la luminosidad (L*)
de la conserva de pimiento, denotandose que la temperatura de horneado
y el tratamiento térmico presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre la

luminosidad.
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Cuadro 4. Analisis de varianza de la luminosidad (L*) de la conserva

de pimiento piquillo tipo artesano

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados E

variacion cuadrados libertad medios P
Temperatura :A 13.925 2 6.963 18.023 0.000
Tratamiento 13.503 1 13503  34.952 0.000
térmico : B
A*B 0.447 2 0.223 0.578 0.576
Error 4.636 12 0.386
Total 32.510 17

En el Cuadro 5, se observa la prueba Duncan aplicada a la luminosidad de
la conserva de pimiento piquillo tipo artesano. Esta prueba indica que
existié diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la
formacion de subgrupos. En el subgrupo 4, se eligen como mejores
tratamientos con las temperaturas de horneado a 700 y 750°C y proceso
térmico de 95 °C durante 25 min, que presentaron la mayor luminosidad

con 31.86 y 30.77; respectivamente.

Cuadro 5. Prueba de Duncan para la luminosidad (L*) de la conserva

de pimiento piquillo tipo artesano

Temperatura Tratamiento térmico Subgrupo
horneado (OC) (oC) (mln) 1 2 3 4
800 100 23 28.01
750 100 23 28.96 28.96
800 95 25 29.33
700 100 23 29.78 29.78
750 95 25 30.77 30.77
700 95 25 31.86

En la Figura 5, se muestra un comportamiento creciente de la cromaticidad
a* entre tratamiento térmicos; asi mismo, a mayor temperatura de
horneado. El tratamiento con una temperatura de horneado a 800 °C y

tratamiento térmico a 100 °C durante 23 min present6 el mayor valor de
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cromaticidad a* con 35.15, es decir un color mas rojizo. Los datos de la

cromaticidad a* de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano se

encuentran en el Anexo 2.

La cromaticidad a* aumento en las muestras de conserva de pimiento

piquillo tipo artesano con mayor temperatura de horneado y tratamiento

térmico; esto puede atribuirse debido a que el calor genera mayor

disponibilidad de carotenoides a nivel superficial logrando incrementar su

tonalidad externa (Martinez y Ordofiez, 2015). Asi mismo, Mendoza y

Herrera (2012), mencionan que, durante un tratamiento térmico, existe una

degradacion de la clorofila, convirtiéndose a feofitina; ya que pierde

estabilidad en los tejidos vegetales.
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800 °C

35.14

95 °C-25 min 100 °C-23 min[ 95 °C-25 min 100 °C-23 min[95 °C-25 min 100 °C-23 min|

Figura 5. Cromaticidad a* en funcion de la temperatura de horneado

y del tratamiento térmico en la conserva de pimiento piquillo

tipo artesano
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Sierra y otros (2016) elaboraron encurtidos de aji tabasco empleando un
medio acido como liquido de cobertura adicionado a 90 °C. Emplearon dos
métodos, la primera fue mezcla de acido citrico (1.5%), lactico (1.0%), acido
ascorbico (0.5%) y acético (5%) y la segunda fue solo acido acético al 5%.
Se reportaron valores inferiores de cromaticidad a* de 12.49 y 12.01;
respectivamente. Esta diferencia se puede atribuir al color caracteristico de
los ajies en cada experimentacion; siendo el valor inicial de 14.67 para aji

tabasco; mientras que, pimiento piquillo 36.14.

De Sousa (2006) evalué el efecto del tratamiento térmico en la cromaticidad
a* de la conserva de escabeche (Capsicum baccatum). El tratamiento fue
100 °C durante 0, 10, 20, 30 y 40 min. Los resultados indicaron un
comportamiento creciente a medida que aumenté el tiempo del tratamiento
térmico, oscilando entre 30.5 y 32.3. El aumento de la cromaticidad a* y
disminucién de la cromaticidad b* en el pimiento piquillo puede estar
asociado a las condiciones acidas y al manejo de altas temperaturas, que
aceleran los procesos de isomerizacion de los carotenoides y pardeamiento

del pimiento (Fuh-Juin y otros, 2014).

En el Cuadro 6, se muestra el analisis de varianza para la cromaticidad a*
de la conserva de pimiento piquillo artesano, demostrandose que la
temperatura de horneado y el tratamiento térmico presentaron efecto

significativo (p<0.05).
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Cuadro 6. Analisis de varianza de la cromaticidad a* de la conserva de

pimiento piquillo tipo artesano

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados E b
variacion cuadrados libertad medios
Temperatura: A 13.702 2 6.851 14.258 0.001
Tratamiento 3.389 1 3389  7.052  0.021
térmico: B
A*B 0.368 2 0.184 0.383 0.690
Error 5.766 12 0.481
Total 23.226 17

En el Cuadro 7, se observa la prueba Duncan aplicada a la cromaticidad a*
de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano. Esta prueba indica que
existié diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la
formacion de subgrupos. En el subgrupo 3, se presentan los tratamientos:
temperatura de horneado 800 °C con procesos térmicos de 100 °C por 23
min y 95 °C por 25 min, y temperatura de horneado 750 °C con proceso
térmico de 100 °C por 23 min; pudiéndose elegir cualquier tratamiento,
presentando los mayores valores con 35.14, 34.67 y 34.05;

respectivamente.

Cuadro 7. Prueba de Duncan para la cromaticidad a* de la conserva

de pimiento piquillo tipo artesano

Temperatura Tratamiento térmico Subgrupo
horneado (°C) _
(°C) (min) 1 2 3
700 95 25 32.30
750 95 25 32.90 32.90
700 100 23 33.32 33.32
750 100 23 34.05 34.05
800 95 25 34.67

800 100 23 35.14
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En la Figura 6, se muestra un comportamiento decreciente de la
cromaticidad b* a mayor temperatura de horneado, asi como, entre
tratamiento térmicos. Vega-Galvez y otros (2009) indican que la reduccion
de la cromaticidad b* representa la descomposicion de la clorofila. El
tratamiento con una temperatura de horneado a 700 °C y tratamiento
térmico a 95 °C durante 25 min presenté mayor cromaticidad b* con 27.49,
lo que representa un color mas claro hacia tonalidad amarilla. Los datos de
la cromaticidad b* de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano se

encuentran en el Anexo 3.

Dependiendo de las condiciones de temperatura y tiempo de
procesamiento, pueden desencadenar procesos de degradacion térmica
debido a la desnaturalizacion parcial de las proteinas, que permiten la
liberacion de los pigmentos responsables del color en los frutos de
pimentén (Martinez y Ordofiez, 2015). Asi mismo, los cambios de color se
dan principalmente por la remocién del aire atrapado entre los tejidos de
los materiales vegetales por el agua empleada en los tratamientos térmicos

(Mazzeo y otros, 2015).
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Figura 6. Cromaticidad b* en funcion de la temperatura de horneado
y del tratamiento térmico en la conserva de pimiento piquillo tipo
artesano

De Sousa (2006) evalu¢ el efecto del tratamiento térmico en la cromaticidad
b* de la conserva de escabeche. El tratamiento fue 100 °C durante 0, 10,
20, 30 y 40 min. Los resultados indicaron un comportamiento decreciente a
medida que aumentd el tratamiento térmico y temperatura de horneado,
oscilando entre 32.91 y 27.5.

Sierra y otros (2016) elaboraron encurtidos de aji tabasco empleando un
medio acido en caliente (90 °C) como liquido de cobertura sobre la
cromaticidad b*. Emplearon dos métodos, la primera fue mezcla de acido
citrico (1.5%), lactico (1.0%), acido ascérbico (0.5%) y acético (5%) y la
segunda fue solo acido acético al 5%. Se reportaron valores inferiores de
cromaticidad b* de 13.07 y 11.31, respectivamente. Esta diferencia se debe
al color caracteristico de los ajies en evaluacion; siendo 17.26 para aji

tabasco fresco; mientras que, pimiento piquillo fresco con 34.74.
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En el Cuadro 8, se muestra el analisis de varianza para la cromaticidad b*
de la conserva de pimiento, demostrandose que la temperatura de

horneado y el tratamiento térmico presentaron efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 8. Analisis de varianza de la cromaticidad b* de la conserva

de pimiento piquillo tipo artesano

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados E

variacion cuadrados libertad medios P
Temperatura: A 217.072 2 108.536 379.460 0.000
Tratamiento 15.198 1 15.198  53.136 0.000
térmico: B
A*B 0.361 2 0.180 0.630 0.549
Error 3.432 12 0.286
Total 236.064 17

Ornelas-Paz y otros (2010) evaluaron variedades de pimientos cocidos
(asados) sobre el color. Las variedades de pimientos fueron Poblano, Bell,
Chilaca, Caribe, Jalapefio y Habanero. El asado se realizé a 210 °C, previo
escaldado a 100 °C durante 2 min. Los resultados de luminosidad oscilaron
entre 31.9 y 35.4, cromaticidad a* entre 18.6 y 29.1. Los valores se
encuentran familiarizados con esta investigacion, encontrandose dentro de

los rangos de variedades de pimientos.

En el Cuadro 9, se observa la prueba Duncan aplicada a la cromaticidad b*
de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano. Esta prueba indica que
existio diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la
formacion de subgrupos. En el subgrupo 5, se presenta el tratamiento con
temperatura de horneado a 700 °C y tratamiento térmico de 95 °C durante
25 min, eligiendose como mejor tratamiento por presentar el mayor valor
(27.5).
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Cuadro 9. Prueba de Duncan para la cromaticidad b* de la conserva

de pimiento piquillo tipo artesano

Temperatura  Tratamiento térmico Subgrupo
horneado

(°C) (°C) (min) 1 2 3 4 5
800 100 23 17.4
800 95 25 18.9
750 100 23 22.9
750 95 25 24.8
700 100 23 254
700 95 25 27.5

4.2. Efecto de la temperatura de horneado y del tratamiento térmico

sobre la firmeza en conserva de pimiento piquillo tipo artesano

En la Figura 7, se muestra un comportamiento decreciente de la firmeza
entre tratamiento térmicos; mientras que, a diferentes temperaturas de
horneado no presento un comportamiento definido. Los mayores valores
de firmeza se presentaron a una temperatura de horneado con 750 °C con
210 y 1.97 N. Los datos de la firmeza (N) de la conserva de pimiento

piquillo tipo artesano se encuentran en el Anexo 4.

La firmeza es un principal atributo de calidad en los pimientos, que durante
el procesamiento térmico se ve afectada de forma critica por las elevadas
temperaturas que conllevan a la perdida de turgencia por dafos en las
paredes vegetales. Asi mismo, esta relacionada con la naturaleza quimica
y estructural de las células del parénquima. Las microfibrillas cristalinas de
celulosa, conforman el 35% del residuo seco; asi mismo, las microfibrillas
de hemicelulosa, pectinas y ligninas. Las fibrillas, especialmente los

vasculares, dan el soporte y proteccién del vegetal (Aguilar y otros, 2015).
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Figura 7. Firmeza en funcion de la temperatura de horneado y del
tratamiento térmico en la conserva de pimiento piquillo tipo

artesano

Al respecto de los resultados variantes obtenidos, Fellows (2007) indica que
la evaporacién del agua durante el tratamiento térmico provoca que la
concentracion de los solutos en la superficie aumente provocando una capa
superficial dura y ligeramente impenetrable. Asi mismo Sanchez y otros
(2014) mencionan que los tratamientos térmicos en los vegetales inducen
a modificaciones fisicas y quimicas, incluyendo la textura, debido a diversos
cambios en las estructuras celulares, primordialmente la desorganizacion
de la membrana celular y cambios de los polimeros de la pared celular
(conforman el 34% del material de la pared celular y se localizan en la
laminilla media de la pared celular primaria), causando ablandamiento de

los tejidos.
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Durante el procesamiento térmico se altera la textura de las frutas y
verduras, principalmente por el efecto que se ejerce sobre la pared celular;
dicha estructura organizada se rompe y provoca cambios en la
permeabilidad y, por tanto, aumenta la flexibilidad de los tejidos (Aguilar y
otros, 2015).

En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Levene aplicada a la firmeza (N)
de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano. La prueba de Levene

determino la existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 10. Prueba de Levene para la firmeza (N) de la conserva de

pimiento piquillo tipo artesano

Estadistico de
Levene

1.995 0.152

p

En el Cuadro 11, se muestra el analisis de varianza para la firmeza de la
conserva de pimiento piquillo artesano, denotandose que la temperatura de
horneado presentd efecto significativo (p<0.05), mas no el tratamiento

térmico.

Cuadro 11. Analisis de varianza de la firmeza (N) de la conserva de

pimiento piquillo tipo artesano

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados

variacién cuadrados libertad medios F P
Temperatura: A 2177 2 1.089 36.892 0.000
Latamiento 0.076 1 0076 2577 0.134
A*B 0.008 2 0.004 0.136 0.874
Error 0.354 12 0.030

Total 2.615 17
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En tejidos vegetales, la textura también depende de los polimeros pécticos
presentes en las paredes celulares que contribuye a la firmeza y
elasticidad. La enzima pectina metilesterasa cataliza la eliminacion de
esteres metilicos de la pectina; dicha reaccion desempefia un papel clave
en la desestabilizacion de la estructura de la pared celular producido a

temperaturas altas mayores de 80 °C (Sanchez, y otros, 2014).

En el Cuadro 12, se observa la prueba Duncan aplicada a la firmeza de la
conserva de pimiento piquillo tipo artesano. Esta prueba indica que existi6
diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de
subgrupos. En el subgrupo 1, se encuentran las muestras con temperatura
de horneado a 700 °C y procesos térmicos de 95 °C por 25 min y 100 °C
por 23 min; pudiéndose considerar los mejores tratamientos al ser los mas

suaves con valores de 1.34y 1.19 N.

Cuadro 12. Prueba de Duncan para la firmeza (N) de la conserva de

pimiento piquillo tipo artesano

Temperatura  Tratamiento térmico Subgrupo
horneado (°C) (°C) (min) 1 2 3
700 100 23 1.19
700 95 25 1.34
800 100 23 1.58
800 95 25 1.66
750 100 23 1.97
750 95 25 2.10

4.3. Efecto de la temperatura de horneado y del tratamiento térmico
sobre la vitamina C en conserva de pimiento piquillo tipo

artesano

En la Figura 8, se presenta la vitamina C en funcion de la temperatura de
horneado y del tratamiento térmico en pimiento piquillo tipo artesano. Se

muestra un comportamiento decreciente, a medida que aumenté la
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temperatura de horneado; asi mismo, una ligera disminucion entre
tratamientos térmicos. Este comportamiento se debe a que la vitamina C
es altamente Iabil, y gran parte se pierde en el procesamiento de alimentos;
asi mismo, en las frutas y vegetales se producen perdidas de vitaminas
hidrosolubles (acido ascoérbico, tiamina, riboflavina y niacina). La
degradacion del acido ascoérbico se da a temperaturas mayores de 100 °C,
debido a la ruptura de membranas bioldgicas en células, mitocondrias y
eritrocitos, siendo objetivos criticos para el dafio celular (Véliz, 2018). Los
datos de la vitamina C de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano se

encuentran en el Anexo 5.
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Figura 8. Vitamina C en funcién de la temperatura de horneado y del
tratamiento térmico en la conserva de pimiento piquillo tipo
artesano

Sierra y otros (2016) elaboraron encurtidos de aji tabasco empleando un
medio acido como liquido de cobertura, adicionado en caliente (90 °C)
sobre la vitamina C. Emplearon dos métodos, la primera fue mezcla de

acido citrico (1.5%), lactico (1.0%), acido ascorbico (0.5%) y acético (5%) y
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la segunda fue solo acido acético al 5%. Los valores de vitamina C fueron
de 290.78 y 272.82; respectivamente. Los valores son superiores debido a
que los encurtidos son semiconservas y reciben un tratamiento térmico mas

leve.

Castro y otros (2008) reportaron efecto significativo en la concentracién de
vitamina C cuando escaldaron pimiento morrén rojo (70, 80 y 98 °C durante
1y 2.5 min); presentando valores con un comportamiento decreciente de
119, 102, 84, 69, 68 y 55 mg acido ascoérbico/ 100 g; por cada tratamiento.
La concentracién de vitamina C decrecié conforme se elevd la temperatura

de igual manera que en esta investigacion.

La maduracion es el principal atribuible al mayor contenido de compuestos
bioactivos, con respecto a la vitamina C, demostrandose que aumenta
hasta 30% durante la maduracion del pimiento; asi mismo, es susceptible
a la oxidacion quimica y/o degradacién térmica durante los procesos de
transformacion (coccion, pasteurizacion, horneado y congelacion) y pérdida
sobre las caracteristicas sensoriales (color, sabor y aroma) (Baenas y otros,
2018).

En el Cuadro 13, se presenta la prueba de Levene aplicada a la vitamina C
de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano. La prueba de Levene

determino la existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 13. Prueba de Levene para la vitamina C (mg AA/100 g) de la

conserva de pimiento piquillo tipo artesano

Estadistico de

Levene P

0.729 0.615
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En el Cuadro 14, se muestra el analisis de varianza para la vitamina C de
la conserva de pimiento piquillo artesano, demostrandose que la
temperatura de horneado y el tratamiento térmico presentaron efecto

significativo (p<0.05).

Cuadro 14. Analisis de varianza de la vitamina C (mg AA/100 g) de la

conserva de pimiento piquillo tipo artesano

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios F P
Temperatura: A 2434.720 2 1217.360 111.958 0.000
Tratamiento 87.120 1 87.120 8012  0.015
térmico: B
A*B 27.040 2 13.520 1.243 0.323
Error 130.480 12 10.873
Total 2679.360 17

En el Cuadro 15, se observa la prueba Duncan aplicada a la vitamina C de
la conserva de pimiento piquillo tipo artesano. Esta prueba indica que
existié diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la
formacion de subgrupos. En el subgrupo 2, se encuentran varios
tratamientos, eligiéndose como los mejores a las muestras de 700 °C de
temperatura de horneado y procesos térmicos de 95 °C durante 25 min y
100 °C por 23 min, por presentar los valores mas altos con 114.06 y 113.13

mg AA/100 g; respectivamente.

Cuadro 15. Prueba de Duncan para la vitamina C (mg AA/100 g) de la

conserva de pimiento piquillo tipo artesano

Temperatura Tratamiento térmico Subgrupo
horneado (°C) (°C) (min) 1 2
800 100 23 59.90
800 95 25 88.46
750 100 23 99.93
750 95 25 106.06
700 100 23 113.13

700 95 25 114.06
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4.4. Efecto de la temperatura de horneado y del tratamiento térmico
sobre el contenido de fenoles en conserva de pimiento piquillo

tipo artesano

En la Figura 9, se presenta el contenido de fenoles en conserva de pimiento
piquillo tipo artesano. Se muestra un comportamiento decreciente, a
medida que aumento la temperatura de horneado; mientras que, a mayor
temperatura de tratamiento térmico, present6 un ligero aumento. Los datos
del contenido de fenoles de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano

se encuentran en el Anexo 6.
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Figura 9. Contenido de fenoles (mg AG/100 g) en funcion de la
temperatura de horneado y del tratamiento térmico en la

conserva de pimiento piquillo tipo artesano

Chipurura y otros (2010) mencionan que estudios del efecto del tratamiento
térmico sobre el contenido fendlico en alimentos; se obtienen resultados
contradictorios; reportando un aumento en el contenido fendlico en

vegetales; mientras que otros reportaban una disminucion.
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Ornelas-Paz y otros (2010) evaluaron variedades de pimientos cocidos
(asados) sobre el contenido de fenoles. Las variedades de pimientos fueron
Poblano, Bell, Chilaca, Cribe, Jalapefio y Habanero. El asado se realiz6 a
210 °C previamente a escaldado a 100 °C durante 2 min. Los resultados
oscilaron entre 76.1 y 109.9 mg AG/100 g. Los valores se encuentran
ligeramente cercanos y dicha disminucion puede atribuir a la disolucion de

compuestos fendlicos en el agua de coccion.

Pérez-Conesa y otros (2009) mencionan que el contenido de fenoles totales
disminuye significativamente durante el tratamiento térmico; sin embargo,
puede darse un aumento debido a la formacién de productos de la reaccion
de Maillard, como el hidroximetilfurfural, con estructuras tipo fendlicas. Asi
mismo, para Boateng y otros (2008) indican que puede deberse a la
liberacion de acidos fendlicos ligados a los constituyentes celulares,
seguido de alguna polimerizacidon y oxidacion, y efectos de aditivos y

sinérgicos entre fitoquimicos y fendlicos alterados térmicamente.

En el Cuadro 16, se presenta la prueba de Levene aplicada a los valores
del contenido de fenoles de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano.
La prueba de Levene determino la existencia de homogeneidad de varianza
(p>0.05).

Cuadro 16. Prueba de Levene para el contenido de fenoles de la

conserva de pimiento piquillo tipo artesano

Estadistico de
Levene

0.436 0.815

p

En el Cuadro 17, se muestra el analisis de varianza para el contenido de

fenoles de la conserva de pimiento piquillo artesano, denotandose que la
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temperatura de horneado y el tratamiento térmico presentaron efecto

significativo (p<0.05).

Cuadro 17. Analisis de varianza del contenido de fenoles (mg AG/100

g) en de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados E

variacion cuadrados libertad medios P
Temperatura: A 111.495 2 55.747 14.886  0.001
Tratamiento 6178.273 1 6178.273 1649.698 0.000
térmico: B
A*B 1721.339 2 860.670 229.817 0.000
Error 44,948 12 3.746
Total 8056.055 17

En el Cuadro 18, se presenta la prueba Duncan aplicada a los valores del
contenido de fenoles de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano. Esta
prueba indica que existio diferencia significativa entre los tratamientos
denotados por la formacién de subgrupos. En el subgrupo 6, se presenta la
muestra con mayor contenido de fenoles con 117.59 mg AG/100 g
correspondiente al tratamiento con temperatura de horneado de 700 °C y

proceso térmico de 95 °C durante 25 min, considerandose el mejor.

Cuadro 18. Prueba de Duncan para el contenido de fenoles (mg

AG/100 g) en de la conserva de pimiento piquillo tipo

artesano
Temperatura Tratamiento

horFl)'meado térmico Subgrupo
(°C) (°C) (min) 1 2 3 4 5 6
700 100 23 59.39
750 100 23 62.85
800 100 23 77.25
800 95 25 88.29
750 95 25 104.77

700 95 25 117.59
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4.5. Efecto de la temperatura de horneado y del tratamiento térmico
sobre la aceptabilidad general en conserva de pimiento piquillo

tipo artesano

En la Figura 10, se muestran los promedios de la aceptabilidad general en
funcion de la temperatura de horneado y del tratamiento térmico en
conserva de pimiento piquillo tipo artesano. Se observa que a medida que
aumentd la temperatura de horneado y tratamiento térmico, los valores
promedios disminuyeron. La muestra de temperatura de horneado a 700
°C y tratamiento térmico a 95 °C durante 25 min obtuvo mayor promedio
con 8.1 puntos. Los panelistas indicaron que a medida aumentd la
temperatura de horneado, las muestras cambiaban de color a tonalidades
mas opacas, asi como, olor y sabor ligeramente a ahumado. Los datos de
la aceptabilidad general de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano

se encuentran en el Anexo 7

N o ©
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Figura 10. Aceptabilidad general en funcién de la temperatura de
horneado y del tratamiento térmico en la conserva de

pimiento piquillo tipo artesano
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Saldana (2004) evalué el tratamiento térmico en corazones de alcachofa,
obteniendo mejores resultados sensoriales a 92 °C durante 14 min,
obteniendo mayor promedio con 6.0 puntos. Ademas, los panelistas
indicaron que el producto mantenia mejor sus caracteristicas sensoriales

(color y textura), en comparacion, del resto de tratamientos.

Miranda (2004) evalud el efecto de dos temperaturas de asado (700 y 800
°C) sobre la aceptabilidad general de conserva de pimiento piquillo. La
evaluacion sensorial indicé que a 700 °C se presentaron las mejores
caracteristicas sensoriales (olor, sabor, textura y apariencia) con promedio
de 7.5 puntos. Ademas, los panelistas mencionaron que presentd un color

rojo intenso y textura suave.

La coloracion roja del pimentdon y el contenido de oleorresina son
caracteristicas fundamentales que determinar la calidad del producto. Entre
los compuestos carotenoides destacan la capsantina, neoxantina y el -
caroteno (Giuffrida y otros, 2014). Siendo los criterios necesarios en la
determinacion de la calificacién sensorial de la conserva de pimiento

piquillo tipo artesano.

En el Cuadro 19, se presenta la prueba de Friedman, que determino
diferencia significativa (p<0.05) de la temperatura de horneado vy
tratamiento térmico en la aceptabilidad general de la conserva de pimiento
piquillo tipo artesano. Entre los tratamientos, el que presenta mayor
promedio y moda de 8 puntos (equivalente a me agrada mucho) fue la
muestra de temperatura de horneado a 700 °C y tratamiento térmico a 95

°C durante 25 min.

En el Cuadro 20, se presenta la prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad
general, que es usada para obtener informacion complementaria a la

prueba de Friedman, cuando esta resulta significativa, comparandose
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todos los tratamientos por pares. La comparacion de la muestra de

temperatura de horneado a 700 °C y tratamiento térmico a 95 °C durante

25 min frente a los diferentes tratamientos, existié diferencia significativa

con excepcidon de la muestra de temperatura de horneado a 700 °C y

tratamiento térmico a 100 °C durante 23 min, pudiéndose considerar a

estos como los mejores en la aceptabilidad general.

Cuadro 19. Prueba de Friedman de la aceptabilidad general de la

conserva de pimiento piquillo tipo artesano

Tratamiento térmico

Temperatura Rango , Chi-
horneado (°C) (°C) (min) promedio Moda  Media Cuadrado
700 95 25 4.77 8 8.1
700 100 23 4.38 8 7.9
750 95 25 3.33 8 7.3
38.549 0.000
750 100 23 3.18 7 7.2
800 95 25 2.73 6 7.0
800 100 23 2.60 7 6.9
Cuadro 20. Prueba de Wilcoxon de la aceptabilidad general de la
conserva de pimiento piquillo tipo artesano
Tratamiento Tratamientos
Temperatura Tratamiento Temperatura Tratamiento z p
horneado (°C) térmico (°C) térmico (°C)
700 100°C x 23 min  -0.973 0.331
750 95 °C x 25 min -3.348 0.001
700 95 °C x 25 min 750 100°Cx 23 min  -3.645  0.000
800 95 °C x 25 min -3.789 0.000
800 100 °C x 23 min  -3.686 0.000
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IV. CONCLUSIONES

La temperatura de horneado y el tratamiento térmico presentd efecto
significativo (p<0.05) sobre las caracteristicas de color (L*, a* y b*), el
contenido de vitamina C, contenido de fenoles y la aceptabilidad general,
en cuanto a la firmeza, presento efecto significativo sélo la temperatura de

horneado; en la conserva de pimiento piquillo tipo artesano.

El mejor tratamiento fue la temperatura de horneado a 700 °C y el proceso
térmico a 95 °C durante 25 min, que permitié obtener las mejores
caracteristicas de color ( L* de 31.85 y cromaticidad b* con 27.49), firmeza
de 1.97 N, mayor contenido de vitamina C con 114.06 mg AA/100 g, mayor
contenido de fenoles con 117.59 mg AG/100 g y la mayor aceptabilidad

general con 8.1 puntos en la conserva de pimiento piquillo tipo artesano.
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V. RECOMENDACIONES

Realizar la caracterizacion fisicoquimica y nutricional de la materia prima

de investigacion (pimiento piquillo).

Evaluar la conserva de pimiento piquillo tipo artesano en otros medios
acidos de liquido de gobierno tales como, vinagre de frutas y aceites

vegetales alto oleico.

Evaluar el efecto de la temperatura de horneado y tratamiento térmico
sobre compuestos antioxidantes tales como carotenos y flavonoides, asi
como, la actividad antioxidante mediante el método del DPPH, en la

conserva de pimiento piquillo tipo artesano.
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Anexo 1. luminosidad (L*) de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano

con temperatura de horneado y tratamiento térmico

700 °C 750 °C 800 °C
Repeticion  —gg=c.— 100°C- 95°C-25 100°C- 95°C- 100 °C-
25 min 23 min min 23min 25 min 23 min
31.86 2940 2987 2716 2834  28.94
30.26 3007 2990 27.89 29.87  29.61
1 30.83 2825  29.33 28.88 29.99  28.03
3117 3090  30.88 27.88 29.88  27.88
31.86 2977 3071  28.88 27.65 27.24
Promedio  31.20 2968  30.14 2814 2915  28.34
34.65 2949 3122 2990 2866  27.26
3247 3129 3011 2977  28.97  28.71
2 30.80 2942 3024 2877 30.99  28.10
3275 3052 3177  29.33 2914  28.35
3447 3087 3371 2893  29.90  27.39
Promedio  33.03  30.32 3141 2934 2953  27.96
20.99 2848 3314 2078 2914  27.52
34.81 2886  29.87 3044 2897  27.92
3 20.03 2934 3055 27.81 2911  28.44
3051  29.92 3056 29.82 30.16  26.94
3234 3014 2970 2915 2912  27.88
Promedio  31.34 2935  30.76 2940 29.30  27.74
Promedio 4185 2978 3077 2896 2933  28.0f1

Final
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Anexo 2. Cromaticidad a* de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano

con temperatura de horneado y tratamiento térmico

700 °C 750 °C 800 °C

Repeticion ~g5oc 100°C- 95°C-  100°C-  95°C- 100 °C-
25 min 23 min 25 min 23 min 25 min 23 min

35.90 36.45 33.87 33.48 35.15 36.63
33.62 35.72 31.44 33.66 32.59 35.75
1 32.88 33.13 32.55 33.77 31.36 33.90
32.30 33.07 31.22 34.88 34.58 36.95
30.13 32.23 32.01 33.69 36.41 35.47

Promedio 32.97 34.12 32.22 33.90 34.02 35.74

32.11 30.44 33.79 34.66 33.28 33.15
33.37 34.45 33.29 34.88 34.58 35.53
2 34.92 35.60 32.55 34.83 33.25 31.47
29.47 34.24 32.55 32.22 33.25 35.77
32.80 30.70 33.01 33.66 36.78 36.05

Promedio 32.53 33.09 33.04 34.05 34.23 34.39

31.67 32.86 33.11 34.54 35.71 34.34
30.24 33.04 35.00 34.88 36.54 35.59
3 31.14 32.08 31.05 32.33 35.54 33.66
31.30 33.19 34.14 34.61 34.55 37.12
32.65 32.64 33.89 34.66 36.51 35.74

Promedio 31.40 32.76 33.44 34.20 35.77 35.29

Promedio

: 32.30 33.32 32.90 34.05 34.67 35.14
Final
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Anexo 3. Cromaticidad b* de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano

con temperatura de horneado y tratamiento térmico

700 °C 750 °C 800 °C

Repeticion “g5°c. 100°C- 95°C- 100°C- 95°C- 100 °C-
25 min 23 min 25 min 23 min 25 min 23 min

26.88 23.66 26.13 23.15 18.63 18.33
27.49 25.44 25.57 25.75 19.62 15.88
1 27.12 26.88 26.47 24.32 18.07 17.64
29.34 25.33 25.89 24.14 19.53 16.99
24.99 24.78 25.13 21.23 17.87 17.58

Promedio  27.16 25.22 25.84 23.72 18.72 17.28

27.11 25.66 22.89 21.07 20.73 19.88
27.66 24.43 24.80 23.31 18.10 16.88
2 28.14 26.88 25.10 21.69 19.72 16.97
28.77 24.89 23.81 22.31 18.75 16.14
26.87 24.55 24.30 22.13 17.71 15.66

Promedio  27.71 25.28 24.18 22.10 19.00 17.11

29.88 25.54 21.34 23.46 17.06 18.99
27.08 27.33 22.92 19.91 18.27 17.90
3 28.88 25.58 24.20 24.11 20.04 19.80
27.01 26.44 23.75 22.04 18.36 19.60
27.15 27.07 23.49 24.18 19.86 19.77

Promedio  27.60 25.59 24.46 22.86 18.82 17.79

Promedio

) 27.49 25.36 24.83 22.89 18.85 17.39
Final
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Anexo 4. Firmeza (N) de la conserva de pimiento piquillo tipo artesano con

temperatura de horneado y tratamiento térmico

700 °C 750 °C 800 °C
Repeticion ~ g5°c.25  100°C-23 95°C-25 100°C-23 95°C-25 100 °C-23
min min min min min min
1 1.25 1.15 2.26 2.02 1.59 1.50
2 1.36 1.04 2.15 2.06 1.69 1.61
3 1.41 1.38 1.88 1.83 1.71 1.64
Promedio 1.34 1.19 2.10 1.97 1.66 1.59

Anexo 5 Contenido de vitamina C (mg AA/100 g) de la conserva de
pimiento piquillo tipo artesano con temperatura de horneado y

tratamiento térmico

700 °C 750 °C 800 °C
Repeticion 95 °C- 100°C- 95°C-  100°C-  95°C- 100 °C-23
25 min 23 min 25 min 23 min 25 min min
1 114.26 109.66 111.06  104.26 88.06 82.86
2 116.06 113.86 101.26 97.46 86.86 79.06
3 111.86 115.86 105.86 98.06 90.46 85.06
Promedio 114.06 113.13  106.06 99.93 88.46 82.33

Anexo 6. Contenido de fenoles (mg AG/100 g) de la conserva de pimiento
piquillo tipo artesano con temperatura de horneado vy

tratamiento térmico

700 °C 750 °C 800 °C
Repeticion 95 °C- 100 °C- 95°C- 100°C- 95°C- 100 °C-
25 min 23 min 25 min 23 min 25 min 23 min
1 116.880 60.409  103.449 61.630 86.966  74.756
2 115.659 59.799  106.807 61.935 87.424  77.961
3 120.238 57.967  104.060 64.988 90.476  79.029

Promedio 117.59 59.39 104.77 62.85 88.29 77.25
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Anexo 7. Calificaciones de la aceptabilidad general de la conserva de
pimiento piquillo tipo artesano con temperatura de horneado y

tratamiento térmico

700 °C 750 °C 800 °C

Panelistas 95°C- 100 °C- 95 °C- 100 °C- 95 °C- 100 °C-
25min 23 min 25 min 23 min 25 min 23 min
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