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RESUMEN 

 

El objetivo de esta tesis fue evaluar el impacto de la adición de harina de cúrcuma (Curcuma 

longa L.) en la aceptabilidad sensorial de una salsa picante elaborada con de mango (Mangifera 

indica) o cocona (Solanum sessiliflorum). Se evaluaron también el efecto en el contenido de 

curcuminoides y compuestos fenólicos totales y optimizar la formulación, finalmente, evaluar 

la capacidad antioxidante y anti glucémica de la formulación de salsa picante optimizada. Se 

realizaron ocho formulaciones de salsa picante con diferentes porcentajes de harina de cúrcuma 

(6, 7, 8 y 9 %) y dos tipos de frutas (mango y cocona), utilizando un diseño experimental full 

factorial. El análisis sensorial del atributo sabor se realizó con un diseño de bloques 

incompletos, y los datos fueron analizados en RStudio y posteriormente con el Minitab 

Statistical mediante el análisis factorial. Los curcuminoides fueron medidos por 

espectrofotometría y los compuestos fenólicos mediante el método Folin-Ciocalteu. La 

formulación óptima fue la salsa de mango con 8 % de harina de cúrcuma, la cual presentó 5,015 

mg/g de curcuminoides, 4,285 mg EAG/g de compuestos fenólicos, 9,77 mmol TE/100g de 

capacidad antioxidante (DPPH) y un IC50 de 69,81 ± 9,42 µg/ml, indicando actividad anti 

glucémica. Los resultados muestran una alternativa de diversificación productiva de la cúrcuma 

de Iquitos, la salsa picante de mango con 8% harina de cúrcuma es aceptable sensorialmente, 

tiene actividad antioxidante y antidiabética.   

 

Palabras clave: Anti glucémica, curcuminoides, compuestos fenólicos totales  
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ABSTRACT 

 

The objective of the thesis was to evaluate the effect of the addition of turmeric flour (curcuma 

longa l.) on the sensory acceptability of a mango (Mangifera indica) or cocona (solanum 

sessiliflorum) hot sauce, to also evaluate the effect on the content of curcuminoids and total 

phenolic compounds and to optimize the formulation, finally, to evaluate the antioxidant and 

ant glycemic capacity of the optimized hot sauce formulation. To this end, hot sauce 

formulations were made with different percentages of turmeric flour (6, 7, 8 and 9 %) and fruit 

type (mango and coconut), a total of 8 formulations, with one repetition, the experimental 

design used was full factorial. The response variables were the scores obtained from the sensory 

analysis (flavor attribute), and the bioactive compounds were also determined: curcuminoid 

and phenolic compound values. The sensory analysis was performed following the incomplete 

block design, then the scores were analyzed with the statistical program RStudio and later with 

Minitab Statistical using factorial analysis. Curcuminoids were determined 

spectrophotometrically and total phenolic compounds by the Folin Ciocalteu method. The 

optimized formulation was mango hot sauce with 8 % turmeric flour, which presented 5,015 

mg curcumin/g sample of curcuminoids, 4,285 mg EAG /g sample of total phenolic 

compounds, 9,77 mmol TE/100g antioxidant capacity (DPPH) and a CI 50 of 69,81 ± 9,42 

µg/ml, the latter value indicating an anti-glycemic activity. The results show an alternative for 

productive diversification of turmeric from Iquitos, the mango hot sauce with 8% turmeric flour 

is sensorially acceptable, has antioxidant and antidiabetic activity. 

 

Key words: Antiglycemic, curcuminoids, total phenolic compounds.
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I. INTRODUCCIÓN 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), son más de 40 millones que mueren 

cada año por Enfermedades Crónica No Transmisibles (ECNT). Una de las principales es la 

diabetes con 1,6 millones. El estilo de vida poco saludables se debe corregir los hábitos de 

alimentación ya que son necesarios para detenerlo (Calderón, 2020). 

La Asociación de Exportadores del Perú (ADEX) reporta que el Perú es un gran 

exportador de cúrcuma fresca, en los años 2021 y 2022 exportó 3,410,963 kg y 2,734,764 kg a 

mercados como Países bajos, España, Canadá y Chile (Asociación de Exportadores [ADEX], 

2023). 

Los rizomas de cúrcuma contienen propiedades medicinales como reducir la 

inflamación en la artritis, prevenir la arteriosclerosis, efecto hepatoprotector, desórdenes 

gastrointestinales y respiratorios, problemas a la piel, prevenir el cáncer y poder antioxidante 

(Calderón, 2020) .   

La curcumina es un compuesto bioactivo, presente en los rizomas de la cúrcuma, con 

efectos antidiabéticos, que aumentan la sensibilidad de la insulina mediante la separación de la 

proteína tirosina fosfatasa (Vafaeipour et al., 2022). 

La cúrcuma es una alternativa para la elaboración de productos innovadores, por las 

bondades benéficas a la salud del consumidor y porque en el Perú hay buena producción. Es 

por ello, que se propone la elaboración de una salsa picante rica en nutrientes, antioxidantes y 

que estaría de acorde con los hábitos del consumidor peruano. 

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la adición de harina 

de cúrcuma (Curcuma longa l.) en la aceptabilidad sensorial de una salsa picante de mango 

(Mangifera indica) o cocona (Solanum sessiliflorum), y en el contenido de compuestos 

fenólicos totales y curcuminoides. Optimizar la formulación y determinar su capacidad 

antioxidante y antiglucémica. 
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1.1. Descripción y formulación del problema  

La cúrcuma que produce el Perú llega a los principales mercados como Países bajos, 

España, Canadá y Chile con una exportación de 100,000 kg, además, el 2021 y 2022 se 

exportaron 3,410,963 kg y 2,734,764 kg respectivamente (ADEX, 2023). 

No existe reportes en ADEX sobre algún producto que tenga cúrcuma y que se exporte 

a otros países. En el Perú la cúrcuma solo es utilizada fresca o en harina, como condimento y 

colorante, es decir, no existe productos a nivel nacional que tengan como insumo la cúrcuma. 

Existiendo la necesidad de darle un valor agregado en productos innovadores a base de esta 

materia prima. 

En países bajos desarrollan productos funcionales con cúrcuma obtenido granola, 

infusiones, macerado de cúrcuma y berros, cápsulas de cúrcuma y otros productos (Comisión 

de Promoción del Perú para la Exportación y el Turismo [PROM PERÚ], 2020) 

Otras ciudades y países como Londres, Alemania, estados unidos y en plataformas de 

internet se pueden encontrar productos a base de cúrcuma como tabletas, capsulas blandas, 

polvo y extractos (Chatzinasiou et al., 2019). 

Por otro lado, El Centro Nacional de Epidemiología, Prevención y Control de 

Enfermedades (CDC Perú) del Ministerio de Salud (MINSA) indicaron que el 63% y 37% de 

mujeres y varones respectivamente tienen diabetes. Y el 98% de estos casos son del tipo 2 

(Centro Nacional de Epidemiología, Prevención y Control de Enfermedades [CDC Perú], 

2022). En ese sentido, se podría estudiar formulaciones con cúrcuma como salsa picante, para 

poder contribuir a prevenir la diabetes, ya que existe estudios que demuestran el efecto anti 

glucémico de los curcuminoides de la cúrcuma.  

1.1.1. Formulación del problema 

1.1.1.1. Problema general 
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¿Cuáles son los efectos de la adición de la harina de cúrcuma en la salsa picante de mango o 

cocona sobre la aceptación sensorial (atributo sabor), compuestos fenólicos y curcuminoides? 

¿La fórmula optimizada tiene actividad antioxidante y antidiabética? 

1.1.1.2. Problemas específicos: 

• ¿Cuál de las formulaciones de la salsa picante de mango o cocona con 6, 7, 8 o 9% de 

harina de cúrcuma tiene la mayor aceptación sensorial en el atributo sabor? 

• ¿Cuánto de curcuminoides y compuestos fenólicos tiene la salsa picante de mango o 

cocona con 6, 7, 8 y 9% de harina de cúrcuma? 

• ¿Cuál es la capacidad antioxidante y anti glucémica de la formula óptima? 

1.2. Antecedentes  

Vilchez (2020) en su investigación sobre el comportamiento reológico de salsa picante 

de ají charapita (Capsicumd frutescens) con pulpa de piña (Ananas comosus), utilizando goma 

xantana, evaluó el efecto de las concentraciones de goma xantana (0,1%, 0,2% y 0,3%) el 

comportamiento reológico, sensorial, químico proximal y características fisicoquímicas de la 

salsa picante. Los resultados del producto final tuvieron un rendimiento de 52,9%, sus 

características fisicoquímicas como pH 3,67 a 3,72, °Brix 17,16 – 17,63%, acidez (expresado 

en ácido acético) de 0,053 – 0,059%, su composición químico proximal de humedad 67,12%, 

ceniza 1,25%, proteína 2,13%, carbohidratos 24,36%, grasa 1,97% y fibra 3,17%, Para 

determinar el comportamiento reológico de las salsas se utilizó el equipo de Brookfield DV II 

Ultra, con spingle N°5. Presentando un índice reológico de 0,2117, 0,2353 y 0,1632 

respectivamente debido al efecto de la goma xantana en la formulación, estos valores de “n” 

indican un fluido pseudoplástico “No Newtoniano “, así mismo, para el análisis sensorial 

trabajó con 40 panelistas semi entrenados a través de una escala hedónica de (1) malo y (5) 

muy bueno, donde la salsa picante de ají charapita con pulpa de piña con 0.2% de goma xantana 
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obtuvo mayor promedio de bueno en color, sabor, consistencia y aceptabilidad general, bueno 

en olor y dulzor el salsa picante de ají charapita con pulpa de piña con 0.3% de goma xantana. 

Medina y Meza (2018) en su trabajo realizó estudio de índices reológicos y diferencias 

organolépticas en la elaboración de salsas de chincho (Tagetes eliptica) - huacatay (Tagetes 

minuta), teniendo como objetivo calcular el rango de índices reológicos y evaluar las 

diferencias organolépticas de las salsas a base de chincho y huacatay. Medina seleccionó la 

mejor formulación entre los 4 tipos de salsa basándose en el sabor y consistencia, siendo la 

formula con mayor aceptación por los panelistas 28,04% huacatay, 14,02% rocoto, 28,04% 

agua, 26,57% aceite, 2,94% sal, 0,3% goma xantana y 0,09% de benzoato de sodio. A la 

formulación de mayor aceptación le realizó el análisis químico proximal y la prueba 

discriminativa triangular a los resultados estadísticos de las cuatro salsas con un nivel de 

confianza del 95%.  

Calderón (2020) investigó los compuestos fenólicos y su capacidad antioxidante de la 

pasta casera de cúrcuma fresca, jengibre, ajos, pimienta negra y jugo de limón. Determinó el 

contenido de compuestos fenólicos y capacidad antioxidante. Para determinar compuestos 

fenólicos, usó el método de Folin Ciocalteu y para capacidad antioxidante el método del radical 

libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). Para la obtención de un extracto hidroetanólico hizo 

una maceración por 7 días en alcohol de 80%. En los compuestos fenólicos encontró un 

contenido de 135,75 ± 15,20 mg equivalente en ácido gálico (EAG)/100 g en la pasta casera y 

la capacidad antioxidante expresado en la concentración del extracto hidroalcohólico de la 

pasta casera para inhibir el 50% al radical libre (IC50) fue de 964,29 µg/ml. 

Andrés (2018) reportó sobre últimos avances en las aplicaciones terapéuticas de 

Curcuma longa l. y sus componentes aislados, señala que la cúrcuma es una especia que ha 

sido empleada desde la antigüedad en países como China, Corea, Japón o India por sus 

propiedades medicinales, como complemento alimenticio. En Europa, es descrita en diversos 



5 

 

manuales como planta medicinal. A partir del rizoma seco, se obtienen distintas preparaciones 

y posologías, que serán empleadas para el tratamiento de diversas afecciones. Realizó una 

revisión bibliográfica de las aplicaciones terapéuticas tanto de cúrcuma como de sus 

componentes mayoritarios aislados (curcumina, ácido ferúlico, ácido p-cumárico, vainillina, 

aceite esencial y turmerona aromática). 

Micanquer et al. (2019) en su estudio sobre la evaluación sensorial y estabilidad en una 

salsa elaborada a base de ahuyama “Cucurbita máxima” con pulpa de uchuva “Physalis 

peruviana” incorpora frutas con alto contenido de compuestos fitoquímicos como una 

alternativa para el desarrollo de nuevos productos. Se realizó tres formulaciones, sin adición 

de pulpa de uchuva, adición de pulpa de uchuva al 25 % y otra de 50 % p/p. Se hicieron pruebas 

sensoriales (color, sabor y aroma) con una prueba hedónica de aceptación (escala de 1 a 7). Al 

tratamiento con mayor aceptación le realizó un análisis de estabilidad mediante de propiedades 

fisicoquímicas y color, durante 12 días de almacenamiento bajo condiciones controladas (luz 

día, 22 °C y humedad relativa 65 %). La prueba sensorial indicó que la formulación de pulpa 

de uchuva al 50 % (p/p) fue la de mayor aceptación, destacaron las propiedades de sabor y 

aroma con medias de 5,4 ± 1,51 y 5,2 ± 0,94 respectivamente. El pH disminuyó y la acidez 

aumento al transcurso del tiempo de almacenamiento. El color, la coordenada b* mostró que la 

adición de pulpa de uchuva en la salsa indicó menor estabilidad hasta el día 12 de 

almacenamiento. Se concluyó que la salsa de mayor aceptabilidad fue con pulpa de uchuva al 

50% p/p, la cual es estable hasta el día 12 de almacenamiento. 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo General  

Determinar el efecto de la adición de la harina de cúrcuma en concentraciones de 6, 7, 8 y 9% 

en la salsa picante de mango o cocona sobre la aceptación sensorial (sabor), compuestos 
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fenólicos totales, curcuminoides. Determinar la capacidad anti glicémica y antioxidante de la 

salsa óptima. 

1.3.2. Objetivos Específicos  

• Determinar la formulación aceptable sensorialmente en el atributo sabor, en la salsa 

picante de mango o cocona con 6, 7, 8 y 9% harina de cúrcuma. 

• Determinar los curcuminoides y compuestos fenólicos de la salsa picante con mango o 

cocona con 6, 7, 8 y 9% harina de cúrcuma.  

• Determinar la capacidad antioxidante y anti glucémica a la formulación óptima 

1.4. Justificación  

El Perú es un gran productor y exportador de cúrcuma fresca y en harina, siendo 

importante realizar estudios que le den un valor agregado a este recurso. Tal como, la utilización 

de la harina de cúrcuma en tipos de productos de consumo masivo, como es la salsa picante, 

de esa manera, proponer un producto de diversificación productiva. 

En los últimos años el peruano tiene una tendencia a consumir alimentos saludables 

(Cogorno, 2020), siendo una buena opción el proporcionar alternativas innovadoras para el 

desarrollo de alimentos funcionales a partir de la cúrcuma. Ya que, se ha demostrado que sus 

compuestos ayudan a disminuir los niveles de glucosa en sangre y aumenta los de insulina, 

estos efectos se deben a sus propiedades antinflamatorias y antioxidantes (Fernández, 2021). 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis general 

HG: Una de las salsas picantes es sensorialmente aceptable y tiene capacidad antioxidante y 

anti glucémica. 

1.5.2. Hipótesis especificas  

H1: Por lo menos una de las formulaciones de salsa picante de mango o cocona, tiene un 

puntaje superior a las otras salsas en la aceptación sensorial del atributo sabor 
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H2: Por lo menos una de las salsas picantes de mango o cocona, tienen un contenido mayor en 

curcuminoides y compuestos fenólicos que las otras. 

H3: La salsa picante de mango o cocona con la mejor formulación tiene capacidad antioxidante 

y anti glucémica. 
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II. MARCO TEÓRICO  

2.1. Cúrcuma  

2.1.1. Generalidades 

La cúrcuma (Figura 1) cuyo nombre científico es ‘Curcuma longa’ tiene un color 

amarillo intenso y un olor característico; proviene de una raíz de la planta herbácea 

perteneciente a la familia ‘zingiberáceas’ en la india e indonesia. Sus primeros usos fueron 

como colorante para lana en los años 610 A.C. a 320 A.C.  En la gastronomía hindú se usó 

como colorante alimentario y para dar un sabor peculiar a las comidas, pertenece a los 

ingredientes del curry. En la medicina ayurveda de la India y tradicional china se utilizaba con 

fines medicinales, ya que, tiene curcuminoides. Actualmente la cúrcuma está presente la 

industria alimentaria con el nombre E100, se usa como colorante en pequeñas proporciones por 

lo que no se siente su sabor (PROM PERÚ, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1  

Curcuma longa entera y en polvo 

Fuente: Tomado de “Cúrcuma, características, composición y 
usos clínicos” – IIDENUT, 2023 
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2.1.2. Curcumina 

En estudios in vitro, se ha reportado que la curcumina tiene propiedades anticancerígenas, 

antiinflamatorias y antioxidantes  (Vafaeipour et al., 2022). Puede aumentar la sensibilidad a la 

insulina a través de la separación de la proteína tirosina fosfatasa 1B (Maithilikarpagaselvi 

et al., 2016). Además, se demostró que utilizando ratones diabéticos se disminuyó la 

concentración de glucosa de sangre por medio de una dosis de 0,1 ml/kg (Mustafa et al., 2019). 

2.1.3. Composición fitoquímica 

La cúrcuma es la especie más investigada químicamente, al menos 235 compuestos se 

identificaron, principalmente compuestos fenólicos y terpenoides (Fernández, 2021). 

2.1.3.1. Compuestos fenólicos: Curcuminoides. 

Los compuestos fenólicos comprenden entre 2 – 9% de la totalidad de las sustancias 

que produce la planta, los más usado comercialmente son: Diferuloilmetano o Curcumina I: es 

el responsable del color amarillo brillante en la cúrcuma y representa un 77% del total de 

curcuminoides. Demetoxicurcumina o curcumina II: pertenecea al 17% de los curcuminoides. 

Bisdemetoxicurcumina o curcumina III: representa un 3% de los curcuminoides. 

Ciclocurcumina: tiene una actividad nematocida (Fernández, 2021). 

2.1.4. Composición nutricional 

A continuación, en la tabla 1 se muestra la composición proximal en 100 g de cúrcuma 

fresca. 
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Tabla 1  

Composición en 100 g de cúrcuma 

Macronutrientes, vitaminas y minerales Cantidad Unidad 

Agua 12,8 g 

Proteínas 9,68 g 

Grasa total 3,25 g 

Carbohidratos  67,1 g 

Fibra dietética total 22,7 g 

Azucares totales  3,21 g 

Magnesio 208 mg 

Potasio 2080 mg 

Calcio 168 mg 

Fosforo 299 mg 

Zinc 4,5 mg 

Hierro 55 mg 

Sodio 27 mg 

Tiamina 0,058 mg 

Riboflavina 0,150 mg 

Niacina 1,350 mg 

Vitamina C 0,7 mg 
Fuente: Tomado de U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2019 

 

2.1.5. Taxonomía de la cúrcuma 

En la tabla 2 se presenta la clasificación taxonómica (Aztatzi et al., 2020). 

Tabla 2  

Clasificación taxonómica de la cúrcuma 

Categoría Cúrcuma 

Clase Liliopsida 

Subclase Commelinidae 

Orden Zingiberales 

Familia Zingileraceae 

Género Cúrcuma 

Especie Cúrcuma longa  
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2.1.6. Producción de cúrcuma 

En la tabla 3 se observar la cantidad (kg) de cúrcuma exportado hacia los 10 países 

principales en el periodo 2018 -2022 según ADEX DATA TRADE (2023). 

Tabla 3  

Cantidad (kg) de cúrcuma exportado en el periodo 2018 - 2022 

País 2018 2019 2020 2021 2022 

Países Bajos 600,566 995,657 2,286,713 2,220,667 1,533,002 

España 129,451 227,015 189,248 330,966 435,934 

Canadá 148,349 128,673 189,425 192,369 215,987 

Chile 144,518 132,035 217,804 132,321 181,855 

Argentina 57,830 105,805 99,398 76,150 89,462 

Ecuador 17,300 0 55,250 12,982 67,350 

México 4,050 35,306 23,150 63,455 51,231 

República 

Dominicana 
14,821 36,200 46,340 71,250 45,500 

Alemania 43,739 33,628 47,386 140,540 21,862 

Estados Unidos 26,837 43,669 50,765 44,817 21,165 

 

En la tabla 4 se observa las cantidades (kg) anuales de cúrcuma exportada en el periodo 

2018 – 2022 según ADEX DATA TRADE (2023). 

Tabla 4  

Cantidad (kg) total anual exportado de cúrcuma en el periodo 2018 - 2022 

Descripción 

Arancelaria 
2018 2019 2020 2021 2022 

Cúrcuma 1,525,196 1,997,558 3,358,542 3,410,963 2,734,764 
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2.2. Mango Edwards 

2.2.1. Generalidades  

En el Perú se distinguen cuatro variedades de Mangifera indica: Haden, Kent, Tommy 

Atkins y Edwards. Desde Paita, Piura se exporta el 90% de mango, cuya producción representa 

el 75 % del total en el país el resto se encuentra en Lambayeque, Áncash y otras regiones de la 

costa (Alcántara et al., 2017). 

2.2.2. Composición nutricional 

A continuación, en la tabla 5 se muestra un cuadro con la composición proximal en 100 

g de mango. 

Tabla 5  

Composición en 100 g de mango 

Macronutrientes, vitaminas y minerales Cantidad Unidad 

Agua 83,0 g 

Proteínas 0,4 g 

Grasa total 0,2 g 

Carbohidratos totales 15,9 g 

Carbohidratos disponibles 14,1 g 

Fibra dietaría 1,8 g 

Cenizas 0,5 g 

Calcio 17 mg 

Fosforo 15 mg 

Zinc 0,04 mg 

Hierro 0,40 mg 

Vitamina A equivalentes totales 38 ug 

Tiamina 0,03 mg 

Riboflavina 0,11 mg 

Niacina 0,39 mg 

Vitamina C 24,80 mg 
Fuente: Tablas peruanas de composición de alimentos. Ministerio de Salud (MINSA), 2017 
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2.2.3. Taxonomía del mango 

En la tabla 6 se presenta la clasificación taxonómica del mango (Cronquist, 1981): 

Tabla 6  

Clasificación taxonómica del mango 

Categoría Mango 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Subdivisión Magnoliophytina 

Clase Rosidae 

Orden Sapindales 

Familia Anacardaceae 

Género Mangifera 

Especie Mangifera indica L. 
 

2.2.4. Características del mango Edwards 

Según National Mango Board (2017) el mango tiene una textura jugosa y baja en fibras, 

en color varía desde un rosa a un amarillo – naranja, su forma es redonda u alargada y su 

indicador de madurez es cuando tiene un color verde con tonos rosados (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2  

Mango Edwards 

Fuente: Tomado de AgroNegociosPerú, 2023 
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2.2.5. Producción de mango 

En la tabla 7 se observar la cantidad (kg) de mango exportado hacia los 10 países 

principales mercados en el periodo 2018 -2022 según ADEX DATA TRADE (2023). 

 

Tabla 7  

Cantidad (kg) de mango exportado en el periodo 2018 - 2022 

País 2018 2019 2020 2021 2022 

Países Bajos 92,234,200 85,186,109 94,611,556 103,530,253 98,038,842 

Estados Unidos 50,232,889 54,624,658 71,359,713 76,137,522 81,159,094 

Corea Del Sur 2,869,605 4,667,587 4,310,133 7,685,374 6,841,511 

España 13,027,563 11,845,147 11,957,660 12,398,537 13,303,725 

Reino Unido 17,216,354 13,723,567 13,295,506 14,213,079 13,942,090 

Canadá 5,912,668 7,398,786 9,203,698 9,195,076 10,061,056 

Francia 3,844,108 3,966,723 2,770,923 3,823,051 4,024,421 

Bélgica 192,226 1,618,637 4,182,508 5,424,042 6,303,317 

Rusia 3,370,543 3,285,128 8,234,000 8,897,016 4,944,398 

Chile 5,204,809 5,204,406 7,999,696 8,771,481 4,667,085 
 

En la tabla 8 se observa las cantidades (kg) anuales de mango exportado en el periodo 

2018 – 2022 según ADEX DATA TRADE (2023). 

Tabla 8  

Cantidad (kg) total anual exportado de mango en el periodo 2018 - 2022 

 

 

 

 

 

 

Descripción 

Arancelaria 
2018 2019 2020 2021 2022 

MANGOS Y 

MANGOSTANES, 

FRESCOS O 

SECOS 

200,340,565 201,266,032 236,904,428 258,045,526 250,416,986 
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2.3. Cocona 

2.3.1. Generalidades 

La fruta de cocona (Solanum sessiliflorum), conocida también con los nombres cucuna, 

maná, tomate de indio, es un arbusto nativo de la selva amazónica, perteneciente a un grupo de 

2500 especies de la familia de las solanáceas. (Quispe-Herrera et al., 2022) 

En la selva la cocona tiene un alto consumo ya sea como fresco o procesado en jugos, 

refrescos, extractos, ensaladas, ajíes, mermeladas, néctares, vinos, etc. La revalorización de los 

frutos exóticos ha permitido su uso fuera del ámbito regional como en restaurantes y juguerías 

para la elaboración de platillos. (Auccalla, 2019) 

2.3.2. Composición nutricional  

A continuación, se muestra en la tabla 9 la composición proximal en 100 g de cocona. 

Tabla 9  

Composición en 100 g de cocona 

Macronutrientes, vitaminas y minerales cantidad Unidad 

Agua 88,5 g 

Proteínas 0,9 g 

Grasa total 0,7 g 

Carbohidratos totales 9,2 g 

Cenizas 0,7 g 

Calcio 16 mg 

Fosforo 30 mg 

Hierro 1,5 mg 

Vitamina A equivalentes totales 23 ug 

Tiamina 0,06 mg 

Riboflavina 0,1 mg 

Niacina 2,25 mg 

Vitamina C 4,5 mg 
Fuente: tomado de Tablas peruanas de composición de alimentos. Ministerio de Salud (MINSA), 2017 
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2.4. Ají amarillo 

2.4.1. Generalidades 

El ají amarillo (Capsicum baccatum) es característico del Perú por ser sabroso y 

aromático, su color varía entre amarillo y anaranjado además posee un aroma muy 

característico. El picor a diferencia de otros ajíes no es tan intenso. Este insumo es usado en la 

cocina peruana como aderezo, salsa y pasta. La anatomía del fruto consiste en el pericarpio y 

la semilla además existe una diversidad de formas y tamaños, pero generalmente son 

redondeados y alargados. En la costa la siembra es los meses de julio y agosto por las 

temperaturas optimas de menores a 25°C (Carhuapoma y Minaya, 2018). 

2.4.2. Composición nutricional 

A continuación, se la tabla 10 la composición proximal en 100 g de ají amarillo 

Tabla 10  

Composición en 100 g de ají amarillo 

Macronutrientes, vitaminas y 
minerales 

Cantidad Unidad 

Agua 88,9 g 

Proteínas 0,9 g 

Grasa total 0,7 g 

Carbohidratos totales 8,8 g 

Cenizas 0,7 g 

Calcio 31 mg 

Fosforo 21 mg 

Hierro 0,9 mg 

Vitamina A equivalentes totales 445 ug 

Tiamina 0,06 mg 

Riboflavina 0,58 mg 

Niacina 1,25 mg 

Vitamina C 60 mg 
Fuente: tomado de Tablas peruanas de composición de alimentos. Ministerio de Salud (MINSA), 2017 
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2.5. Salsa de ají 

Según el Codex Alimentarius (2022) en la norma regional para la salsa de ají (chiles) 

define a la salsa de ají como un producto para usar como aliño y condimento que es elaborado 

por materias primas que están limpias y en buenas condiciones que se mezclan para luego pasar 

un proceso térmico ya sea antes o después de haber sido cerrado herméticamente en un envase. 

2.5.1. Tipos de presentaciones 

Según el Codex Alimentarius (2022), la salsa de ají puede tener diversas presentaciones 

como: 

• Salsa de ají con pulpa y pepitas trituradas juntas de forma homogénea 

• Salsa de ají con pulpa y pepitas trituradas juntas de forma homogénea con la adición 

de partículas de pulpa, copos, trozos y pepitas de ají repartidas en la salsa. 

• Salsa de ají con pulpa y pepitas trituradas en capas separadas o mezcladas en la 

salsa.  

• Salsa de ají elaborada únicamente con pulpa o pulpa triturada o ambas 

2.5.2. Composición de la salsa de ají 

Según el Codex Alimentarius (2022), la salsa de ají puede estar compuesto de 

ingredientes básicos como el ají en diversas presentaciones (ají fresco, ají molido en polvo, ají 

tostado, ají molido, ají conservado en vinagre o en salmuera), vinagre u otro ácido autorizado, 

sal y agua. 

También puede estar compuesto por otros ingredientes como frutas (mango, papaya, 

tamarindo y/u otras), hortalizas (tomate, el ajo, la cebolla, la zanahoria, el boniato, la calabaza 

amarilla y/u otras), especias y hierbas, azucares, extracto de ají y otros insumos que sean 

comestibles para la elaboración del producto. 
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2.6. Capacidad antioxidante 

Se define antioxidantes como compuestos presentes en cantidades bajas en sustratos 

oxidables en los alimentos, los cuales retardan, controlan o previenen los procesos de oxidación 

responsables del deterioro de los alimentos o que desencadenan enfermedades degenerativas 

en el cuerpo. Este compuesto contiene eliminadores de radicales libres, neutralizadores de 

productos secundarios de la oxidación de lípidos que producen olores rancios, así como otras 

especies reactivas al oxígeno, quelantes de iones metálicos, e inhibidores de enzimas 

prooxidativas, entre otros. (Shahidi y Zhong, 2007) 

La capacidad antioxidante de frutas y verduras se debe principalmente a su contenido 

de vitamina E, vitamina C, carotenos y polifenoles (Wagner et al., 1985). De modo que su 

capacidad antioxidante, puede ser modificado por factores fisiológicos como la maduración, 

así como por factores tecnológicos como las condiciones de almacenamiento y procesamiento. 

(Lindley, 1998; Helyes y Lugasi, 2006) 

La capacidad antioxidante total de una muestra se determina por interacciones 

sinérgicas entre diferentes compuestos y sus modos de acción específicos. Ante ello se han 

desarrollado varios métodos para evaluar la capacidad antioxidante de alimentos, siendo los 

principales la reducción de metales (FRAP); captación de radicales peroxilo (ORAC); método 

ABTS y DPPH lo cuales se generan a partir de ciertas moléculas orgánicas. Otro método 

también utilizado es TBARs, y oxidación de LDLs, de la cuantificación de productos generados 

durante la peroxidación lipídica (Frankel y Meyer, 2000; Sánchez-Moreno, 2002; Aruoma, 

2003). 

2.7. Capacidad Anti glucémica. 

Para prevenir la diabetes y la hiperglucemia consiste en la regulación cuidadosa del 

nivel de glucosa en la sangre. Los azucares en la sangre que se origina a través de la hidrólisis 
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de carbohidratos, a través de enzimas digestivas tales como la α-glucosidasa y la α-amilasa 

(Williamson y Sheedy, 2020).  

La inhibición de estas enzimas es atribuida a compuestos tales como flavonoides, 

flavonol, compuestos fenólicos y antocianinas, pertenecientes al grupo de los flavonoides 

(Oertel et al, 2017).  

La α-glucosidasa, una enzima vinculada a la membrana y ubicada principalmente en el 

epitelio del intestino delgado (Yang et al., 2014). 

La inhibición de la α-glucosidasa radica en la demora de la digestión de los 

carbohidratos ingeridos y la absorción de monosacáridos en el período postprandial, lo cual 

contribuye a mantener los niveles de glucosa en sangre en rangos normales (Tong y Che, 2009; 

Strassner, 2016). 
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III. MÉTODO  

3.1. Tipo de investigación  

La presente investigación es de tipo experimental y analítico que busca evaluar el efecto 

de la adición de harina de cúrcuma en salsa picante. Y la formulación con mayor aceptabilidad 

sensorial en el atributo sabor con máxima capacidad de curcuminoides y compuestos fenólicos. 

3.2. Ámbito temporal y espacial  

El trabajo de investigación de la salsa picante de mango o cocona con adición de harina 

de cúrcuma se desarrolló en los laboratorios del Instituto Tecnológico de la Producción ubicado 

en la Carretera a Ventanilla km. 5,2, Callao en el presente año entre los meses de febrero a 

agosto. El análisis de antidiabético se desarrolló en el laboratorio del Instituto de Medicina 

Tradicional (IMET) ubicado en Pasaje San Lorenzo 205 – Iquitos – Perú. 

3.3. Variables  

3.3.1. Variables dependientes 

• Evaluación sensorial (atributo sabor) 

• Curcuminoides totales 

• Compuestos fenólicos 

• Capacidad antioxidante 

• Capacidad anti glucémica 

3.3.2. Variables independientes  

• Cantidades de harina de cúrcuma (6%, 7%, 8% y 9%) 

• Tipo de frutas (mango y cocona) 

3.4. Población y muestra  

La población está formada por todos los insumos que se usaron en las 8 formulaciones, 

cada formulación contenía las cantidades requeridas para que se desarrolle de acuerdo al 

análisis que se realizaron. 
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Técnica de muestreo y tamaño de muestra  

Se usó el muestreo en etapas múltiples, el tamaño de muestra para el estudio fue tomado 

por los siguientes criterios  

• Para el análisis sensorial se consideró 28 panelistas por el diseño de bloques 

incompletos balanceados descrito por Cochran y Cox (1957), además los panelistas 

pasaron por un reclutamiento previo según anexo 1 para determinar si son aptos para 

realizar el análisis sensorial 

• Para los análisis fisicoquímicos se usó un tamaño de 3 muestras. 

• Para los análisis de capacidad antioxidante se usó un tamaño de 2 muestras. 

• Para los análisis de capacidad anti glicémica se usó un tamaño de 2 muestras. 

• Para los análisis microbiológicos se usó un tamaño de 2 muestras. 

3.5. Instrumentos  

3.5.1. Insumos  

• Aceite de girasol 

• Agua 

• Ají amarillo fresco 

• Ají charapita fresco 

• Ajo entero categoría primera 

• Cebolla roja 

• Cocona  

• Culantro  

• Goma xantana 

• Huacatay 

• Mango Edwar 

• Papa 
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• Pimienta molida  

• Sal de mesa 

• Vinagre blanco 

3.5.2. Materiales 

• Bandejas  

• Beaker de 10 ml  

• Beaker de 100 ml  

• Bolsas tipo Flex up 

• Bowl 

• Buretas de 25 ml  

• Cepillo  

• Crisoles de porcelana 

• Colador de acero inoxidable 

• Cucharas 

• Cuchillo 

• Dedal de extracción (whatman de celulosa) 

• Envase de plástico con tapa tipo taper x 1 oz 

• Envases de vidrio 

• Fiola de 100 ml 

• Frasco de absorción 

• Matraz de 125 ml 

• Papel  

• Pesa filtro 

• Pipetas volumétricas de 5 ml 

• Placa petri 
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• Platos descartables  

• Tabla de picar  

• Tamiz malla #20 (0.85 mm), marca RICELI con especificaciones ASTM E-11 

• Tubo de evacuación 

• Vasos descartables 

• Termómetro de graduación de 1 a 100ªC 

3.5.3. Reactivos 

• Ácido sulfúrico aproximadamente 0,1 N 

• Ácido sulfúrico concentrado 

• Agua destilada 

• Catalizador (sulfato de cobre: sulfato de sodio (1:10)) 

• Éter etílico anhidro 

• Fenolftaleína 

• Hidróxido de sodio 0,1 N 

• Hidróxido de sodio NaOH 0,02 N 

• Hidróxido de sodio NaOH al 40 % 

• Indicador rojo de metilo / azul de metileno 

• Sulfato de sodio anhidro 

3.5.4. Equipos   

• Aparato de extracción soxhlet, marca BUCHI, modelo FATEXTRACTOR E-500 

• Balanza analítica, marca OHAUS, modelo DISCOVERY 

• Campana extractora de gases, marca THE BAKER COMPANY, modelo FH5 

• Cocina eléctrica, marca Frigidaire 

• Desecador conteniendo sílica gel 

• Destilador kjeldahl, marca BUCHI, modelo K-350 
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• Espectrofotometro, marca KONICA MINOLTA, modelo CM-5 

• Estufa, marca MMM GROUP, modelo VENTICELL 111 - ECO line 

• Licuadora, marca OSTER, modelo OSTERIZER 250-22 

• Mufla de calcinación, marca NABERTHERM, modelo LT 9/14 

• Placas calefactoras, marca JP SELECTA, modelo 6002316 

• Potenciómetro, marca Mettler Toledo, modelo SevenEasy S20 

• Refractómetro 0-32% brix, marca ATAGO, modelo N-1EBx 

3.6. Procedimientos  

3.6.1. Elaboración de la salsa picante de mango y/o cocona 

3.6.1.1. Recepción 

Se recibieron todos los insumos que fueron comprados en el mercado mayorista de fruta 

3.6.1.2. Selección 

En el caso del ají amarillo y charapita, se procedió a seleccionar aquellos que 

presentaban un grado de madurez adecuado para el consumo.  

Para la cocona y el mango, se realizó la selección en función de su madurez fisiológica, 

siguiendo los lineamientos establecidos por Martínez et al. (2017); asimismo en el mango se 

verificó que su contenido de azúcar estuviera en un rango de 9 a 12 °Brix. 

De igual manera se seleccionó el huacatay y culantro en estado fresco, asegurándose de 

que las hojas no presentaran daños.  

3.6.1.3. Lavado 

El proceso de lavado consistió en un enjuague con agua fría a presión, seguido de una 

desinfección con hipoclorito de sodio a 100 ppm, con el fin de reducir la carga microbiana 

presente en la materia prima. Finalmente, se empleó un cepillo para remover la suciedad de los 

mangos, cocona, huacatay, culantro, ají amarillo y charapita. 

3.6.1.4. Acondicionado  
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En el ají amarillo se retiró las venas y semillas utilizando un para ello un cuchillo y una 

cuchara. 

En el mango, se procedió a retirar la cáscara y la semilla con un cuchillo. La cocona fue 

pelada con un cuchillo, cortada por la mitad y se eliminaron las semillas con una cuchara.  

Además, se deshojaron las hojas de huacatay y culantro. 

Se retiraron los tallos del ají charapita con la ayuda de un cuchillo. 

3.6.1.5. Escaldado 

En este procedimiento el ají amarillo y charapita fueron sometidos a un escaldado a 

80°C durante 10 minutos, las hojas de huacatay y culantro también fueron escaldadas a una 

temperatura de 65°C durante 2 minutos, con el objetivo de preservar sus características, 

Asimismo, la cocona fue escaldada a 80°C durante 10 minutos para inactivar sus enzimas. 

Cada insumo fue escaldado por separado y retirado con la ayuda de un colador de acero 

inoxidable hacia un bowl para cada uno de ellos. 

3.6.1.6. Pulpeado 

Los trozos de mango, cocona, ají amarillo y charapita fueron sometidos a un proceso 

de pulpeado (en licuadora) individual y sin la adición de agua. Cada materia prima fue 

procesada hasta que no quedaran trozos perceptibles. 

3.6.1.7. Tamizado 

La pulpa de ají amarillo y cocona, fueron sometidas a un proceso de tamizado utilizando 

un tamiz de malla #20 (0.85 mm) con el fin de eliminar cualquier rastro de cáscara y semillas, 

procediéndose al tamizado por separado de cada una de las pulpas. 

3.6.1.8. Licuado 

La pulpa de ají amarillo, ají charapita, pulpa de mango o cocona (tabla 11), junto con 

la harina de cúrcuma y otros ingredientes, fueron sometidos a un proceso de licuado. 

3.6.1.9. Envasado 
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La salsa resultante de mango o cocona, con un contenido de harina de cúrcuma del 6%, 

7%, 8% y 9%, fue envasada en bolsas tipo Flex up y sellada utilizando una selladora al vacío. 

3.6.1.10. Pasteurizado 

La salsa de mango o cocona con un contenido de harina de cúrcuma del 6%, 7%, 8% y 

9% fue sometida a un proceso de pasteurización, el cual consistió en un tratamiento a una 

temperatura de 85°C durante 10 minutos. 

3.6.1.11. Enfriado 

La salsa de mango o cocona con porcentajes 6%, 7%, 8% y 9% de harina de cúrcuma 

fue enfriada a una temperatura de 10°C durante 10 minutos. 

3.6.1.12. Almacenado 

Una vez completados los procesos de pasteurización y enfriado, la salsa de mango o 

cocona con un contenido de harina de cúrcuma del 6%, 7%, 8% y 9% fue almacenada a una 

temperatura de refrigeración de 5°C, con el propósito de conservar sus curcuminoides. 

3.6.2. Diagrama de flujo  

Los pasos que se siguieron para la elaboración de las salsas picantes de mango y de cocona se 

indican en la figura 3. 
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Figura 3 

Flujograma de la elaboración de la salsa picante de mango o cocona con 6, 7, 8 y 9% de 

harina de cúrcuma. 
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3.7. Análisis de datos  

3.7.1. Diseño estadístico 

Se usó un diseño factorial (Tabla 11) utilizando el programa Minitab Statistical 

Software versión 17, los factores fueron: 

Factor 1: El porcentaje de harina de cúrcuma (4 niveles)  

Factor 2: La fruta (2 niveles) 

Las variables respuesta fueron:  

El análisis sensorial (sabor), compuestos fenólicos y curcuminoides totales. 

El diseño experimental consideró 8 experimentos, dos bloques, haciendo un total de 16 

experimentos tal como se observa en la Tabla 11. 

Tabla 11 

Diseño factorial para evaluar el efecto de la adición de harina de cúrcuma sobre el 

análisis sensorial (sabor), compuestos fenólicos y curcuminoides totales  

Orden 
estándar 

Bloques % cúrcuma  Fruta 

1 1 6 Mango 

2 1 6 Cocona 

3 1 7 Mango 

4 1 7 Cocona 

5 1 8 Mango 

6 1 8 Cocona 

7 1 9 Mango 

8 1 9 Cocona 

9 2 6 Mango 

10 2 6 Cocona 

11 2 7 Mango 

12 2 7 Cocona 

13 2 8 Mango 

14 2 8 Cocona 

15 2 9 Mango 

16 2 9 Cocona 
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3.7.2. Análisis estadístico  

Para el análisis sensorial del atributo sabor se usó un diseño de bloques incompletos 

utilizando el programa R Studio versión 4.3.1. que se describe en el capítulo 3.7.5.  

Se utilizó el programa Minitab Statistical Software versión 17 para el diseño factorial 

y poder evaluar el efecto de la adición de harina de cúrcuma sobre la aceptación sensorial 

(sabor), compuestos fenólicos y curcuminoides totales.   

Finalmente, en el diseño factorial se maximizó los puntajes sensoriales, los compuestos 

fenólicos y curcuminoides para seleccionar la mejor formulación de las salsas picantes. 

3.7.3. Análisis sensorial  

Para el análisis sensorial se realizó la prueba hedónica en el atributo sabor en una escala 

del 1 al 5 en donde la calificación 5 es me gusta mucho, 4 me gusta moderadamente, 3 ni me 

gusta, ni me disgusta, 2 me disgusta moderadamente y 1 me disgusta mucho. (Anexo 3) 

Los panelistas pasaron por un reclutamiento previo según anexo 1 para determinar si 

son aptos para realizar el análisis sensorial. Se descartó a las personas que no les gusta el 

picante. 

Se usó el diseño de bloques incompletos balanceado para evitar una fatiga sensorial en 

el panelista y tener una mejor precisión en los datos (Meilgaard et al., 1991). 

Para el diseño de bloques incompletos balanceados se usó el modelo descrito por 

COCHRAN y COX (1957), considerado los parámetros t=8, K=2, r=7, b=28, λ=1, E=0,57, tipo 

I.  

Cada tratamiento se pesó aproximadamente 4 g en envases con tapa de capacidad de 

0.5 oz. Se le entregó a cada panelista 2 tratamientos según el diseño de bloques incompletos 

junto con un vaso de agua, papa sancochada cortada en trozo servido en un plato descartable 

blanco junto con la ficha prueba de análisis sensorial (Anexo 2). Las muestras se prepararon 
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en el laboratorio de análisis sensorial del Instituto Tecnológico de la Producción (ITP) (Anexo 

4). 

Con el programa R Studio versión 4.3.1 fueron analizadas las respuestas del análisis 

sensorial, utilizando un análisis de varianza y la prueba de Tukey con un nivel de significancia 

de 0,05 

Los resultados se llevaron al diseño factorial en el programa Minitab Statistical 

Software versión 17 para determinar cuál es la mejor formulación teniendo en cuenta el análisis 

sensorial en el atributo sabor, los curcuminoides y compuestos fenólicos totales.  

3.7.4. Determinación de curcuminoides  

Según el método de Hazra et al. (2015) se pesó 0.9 g de salsa y se extrajo con 1 ml de 

alcohol a 96° este proceso se repitió 9 veces, luego se centrifugó a 2 000 RPM por 20 min. 

Luego se recuperó el sobrenadante y se enrasó en una fiola de 10 ml. Luego se midió la 

absorbancia a 421 nm en el espectrofotómetro UV-VIS. Los análisis se hicieron por duplicado 

y fueron expresados en mg curcumina/ g muestra.  

3.7.5. Determinación de compuestos fenólicos totales 

Para la determinación de los compuestos fenólicos totales se usó el método Folin 

Ciocalteu descrito por Singleton et al. (1999). Se preparó una curva patrón con ácido gálico 

con concentraciones que van desde 0 a 400 ppm. A 71 ul de los extractos etanólicos de las 

salsas se añadió 71 ul Folin-Ciocalteu y se dejó reposar por 8 min, luego se agregó 1430 ul de 

carbonato de sodio (Na2CO3) al 6% y 2 ml de agua. Luego de 60 min de reacción en la 

oscuridad se determinó la absorbancia a 750 nm en el espectrofotómetro UV-VIS. Los análisis 

se hicieron por duplicado. Los resultados fueron expresados en mg ácido gálico/ g muestra. 

3.7.6. Optimización de los tratamientos. 
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La mejor formulación se obtuvo con el análisis del diseño factorial con el programa 

Minitab Statistical Software versión 17, maximizando los tres parámetros curcuminoides, 

compuestos fenólicos y la calificación sensorial del atributo sabor. 

3.7.7. Determinación capacidad antioxidante (DPPH) 

Se determinó la capacidad antioxidante de la salsa picante mediante la metodología de 

Brand – Williams et al. (1995) modificada por Kim et al. (2002) utilizando el reactivo 2, 2- 

Difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Para la curva de calibración se usó trolox como patrón. Para 

la muestra se creó una curva de calibración que tienen diferentes concentraciones que va desde 

100 µl a 900 µl. Luego de 30 min de reacción en la oscuridad se determinó absorbancia en el 

espectrofotómetro UV-VIS A 518 nm. Los resultados fueron expresados en mmol TE/100g 

salsa. 

3.7.8. Determinación de capacidad anti glucémica 

El método inició en la hidrólisis enzimática del sustrato p-Nitrofenil-α-D-

glucopiranósido (p-NGP) por acción de la enzima α-glucosidasa que libera unidades de p-

nitrofenolato y α-D-glucosa. La inhibición de α-glucosidasa se realizó según Artanti et al. 

(2012) y Srianta et al. (2013), con algunas modificaciones, se añadió 50 μl de la salsa picante 

con cúrcuma a varias concentraciones (1000, 100, 10 y 1 µg/mL) a un tubo de ensayo. El 

fármaco acarbosa se usó como control. El porcentaje de inhibición de la α-glucosidasa se 

calculó con la siguiente ecuación: [1 - (B/A)] x 100%; Donde A y B es absorbancia en ausencia 

de muestra y absorbancia en presencia de muestra respectivamente. Se analizó las absorbancias 

en un espectrofotómetro a una longitud de onda de 400 nm. Los resultados se expresaron como 

concentración inhibitoria media (IC50). La IC50 será determinada usando el análisis Probit. La 

IC50 se interpretará como la cantidad de la salsa picante con cúrcuma o de acarbosa que inhibirá 

el 50% de la actividad enzimática de la α-glucosidasa. Para este estudio se interpretó como 
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efecto actividad anti glucémica cuando el IC 50 es menor al correspondiente de acarbosa. Los 

resultados fueron expresados en mmol TE/100g extracto. 

3.7.9. Análisis microbiológicos, físico y químicos a la salsa optimizada 

   Con la finalidad de cumplir lo exigido en alimentos, se realizó el análisis microbiológico a la 

salsa optimizada. así mismo, se midió la consistencia y se determinó la composición proximal 

(proteína, humedad, ceniza, grasa) y el porcentaje de acidez  

3.7.9.1. Análisis microbiológico 

Se realizaron los siguientes análisis microbiológicas: numeración de microorganismos 

aerobios mesófilos viables, numeración de mohos y levaduras, siguiendo los siguientes 

métodos correspondientes: recuentro de aerobio en placa y mohos, levaduras y micotoxinas 

según los descrito en FDA/BAM, (1998), Staphylococcus aureus según ISO 6888-1:2021 y 

determinación de Salmonella sp. según ISO 6579-1:2017/AMD 1:2020. 

 Los criterios fueron comparados con la Resolución Ministerial N° 591-2008. 

Tabla 12  

Criterios microbiológicos para Especias, condimentos y salsas 

Agente microbiano n c 
Limite por g  

m M 

Mohos 5 2 102 103 

Levaduras 5 2 102 103 

Aerobios mesófilos 5 2 104 5 x 104 

Staphylococcus aureus 5 1 10 102 

Salmonella sp. 5 0 Ausencia /25 g - 

Fuente: tomado de R.M. N°591-2008/MINSA 

3.7.9.2. Análisis físico 

Se determinó la consistencia con un cronómetro y un consistómetro de Bostwick. La 

prueba empezó con el llenado de la cámara de muestra evitando burbujas de aire luego se libera 

la compuerta del consistómetro y la muestra de salsa empezara a fluir por el canal. Se toma el 

inició el cronómetro y se tomó la distancia máxima del flujo (cm) en 30 segundos (s) (Loor y 

Lucas, 2021). 
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3.7.9.3. Análisis químico 

• Se determinó la ceniza siguiendo referencia de la FAO (1986) 

• Se determinó la grasa cruda por extracción soxhlet siguiendo referencia de FAO (1986). 

• Se determinó la acidez siguiendo el método de AOSC (1998). El resultado se expresó 

en ácido acético y cítrico. 

• Se determinó la proteína cruda siguiendo el método FAO (1986). 

• Se determinó el pH con un potenciómetro marca Mettler Toledo, modelo SevenEasy 

S20. 
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IV. RESULTADOS 

Se presenta la Tabla 13 con los resultados de los análisis de curcuminoides, compuestos 

fenólicos y análisis sensorial atributo sabor, para dos bloques (por duplicado) de la salsa picante 

de mango o cocona con 6%, 7%, 8% y 9% de harina de cúrcuma. 

 

4.1. Evaluación de Curcuminoides totales 

Se observa en la Tabla 13, que a medida que aumenta la cantidad de harina de cúrcuma 

aumenta el contenido de curcuminoides. 

Tabla 13  

Curcuminoides totales, compuestos fenólicos totales y calificación sensorial del sabor 

de la salsa picante de mango o cocona con 6%, 7%, 8% y 9% de harina de cúrcuma 

Orden 

estándar 

Curcuminoides 

(mg 

curcumina/ g 

muestra) 

Compuestos 

Fenólicos 

Totales (mg 

EAG /g 

muestra) 

Análisis 

sensorial 

-Sabor 

1 3.74 2.95 4.11 

2 3.77 3.43 3.86 

3 4.51 3.71 4.48 

4 4.54 4.01 2.98 

5 4.85 4.38 3.61 

6 5.12 4.46 3.98 

7 5.73 4.52 2.98 

8 5.29 4.75 2.86 

9 3.86 2.99 3.77 

10 3.83 3.32 3.89 

11 4.56 3.72 3.77 

12 4.47 3.46 2.64 

13 5.18 4.19 4.39 

14 5.16 4.22 3.64 

15 5.75 4.45 3.39 

16 5.54 4.31 2.64 
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En la tabla 14, se observa el análisis de varianza, que muestra el efecto significativo 

positivo, de la adicción de harina de cúrcuma sobre el contenido de curcuminoides en las salsas 

picantes. No se presenta efecto de la adición de harina de cúrcuma, ni un efecto combinado 

entre los dos factores con respecto al contenido de curcuminoides. 

Bloques: Valor p = 0.067 > α = 0.05 No significativo (no tiene efecto en la cantidad de 

curcuminoides)            

H cúrcuma: Valor p = 0.000 < α = 0.05 Significativo (tiene efecto en la cantidad de 

curcuminoides) 

Fruta: Valor p = 0.252 > α = 0.05 No significativo (no tiene efecto en la cantidad de 

curcuminoides) 

H cúrcuma*fruta: Valor p = 0.052 > α = 0.05 No significativo (no tiene efecto en la 

cantidad de curcuminoides) 

 

Tabla 14  

Análisis de varianza de curcuminoides totales 

Fuente GL 
SC 

Ajust. 
MC 

Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 8 7.15117 0.89390 105.34 0.000 

  Bloques 1 0.04000 0.04000 4.71 0.067 

  Lineal 4 7.00225 1.75056 206.30 0.000 

    H CURCUMA 3 6.98902 2.32967 274.54 0.000 

    FRUTA 1 0.01323 0.01323 1.56 0.252 

  Interacciones de 2 términos 3 0.10893 0.03631 4.28 0.052 

    H CURCUMA*FRUTA 3 0.10893 0.03631 4.28 0.052 

Error 7 0.05940 0.00849   

Total 15 7.21057    
 Diferencia Significativa a p<0.05 

Se observa en la Figura 4 que las concentraciones de harina de cúrcuma influyen en la 

salsa ya que ambos inician con el mismo contenido de curcuminoides y a medida que se va 

añadiendo la harina de cúrcuma, aumenta los curcuminoides. El tipo de fruta como mango o 

cocona no influye en el contenido de curcuminoides de la salsa. 
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4.2. Evaluación de Compuestos fenólicos totales 

Los resultados de los análisis de compuestos fenólicos totales se muestran en la Tabla 

13, el análisis de varianza de los análisis de compuestos fenólicos (Tabla 15) indica que existe 

un efecto significativo positivo (p =0.00) por la adición de harina de cúrcuma, es así que, 

medida que se aumenta la adición de la harina de cúrcuma aumenta el contenido de compuestos 

fenólicos totales (Figura 5). 

Bloques: Valor p = 0.035 > α = 0.05 No significativo (no tiene efecto en la cantidad de 

compuestos fenólicos totales)            

H cúrcuma: Valor p = 0.000 < α = 0.05 Significativo (tiene efecto en la cantidad de 

compuestos fenólicos totales) 

Fruta: Valor p = 0.000 < α = 0.05 Significativo (tiene efecto en la cantidad de 

compuestos fenólicos totales) 

H cúrcuma*fruta: Valor p = 0.291 > α = 0.05 No significativo (no tiene efecto en la 

cantidad de compuestos fenólicos totales) 
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Figura 4  

Contenido de curcuminoides (mg curcumina/ g muestra) vs concentración de harina 

de cúrcuma en las salsas de mango y/o cocona 
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Tabla 15  

Análisis de varianza de compuesto fenólicos totales 

Diferencia Significativa a p<0.05 

 

El tipo de fruta como mango o cocona no tiene un efecto significativo (p=0.120) en los 

compuestos fenólicos de las salsas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F 
Valor 

p 

Modelo 8 4.70220 0.58777 26.70 0.000 

  Bloques 1 0.15016 0.15016 6.82 0.035 

  Lineal 4 4.45147 1.11287 50.55 0.000 

    H CURCUMA 3 4.38257 1.46086 66.36 0.000 

    FRUTA 1 0.06891 0.06891 3.13 0.120 

  Interacciones de 2 términos 3 0.10057 0.03352 1.52 0.291 

    H CURCUMA*FRUTA 3 0.10057 0.03352 1.52 0.291 

Error 7 0.15409 0.02201     

Total 15 4.85629       
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Figura 5  

Contenido de compuestos fenólicos (mg EAG /g muestra) vs concentración de 

harina de cúrcuma en las salsas de mango y/o cocona 
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4.3. Análisis sensorial  

4.3.1. Sabor 

Los resultados sensoriales (atributo sabor) se observan en la Tabla 13. El análisis 

estadístico de las calificaciones sensoriales (atributo sabor) de la salsa picante de mango o 

cocona, indican un efecto significativo de la adición de harina de cúrcuma (p=0.017) y del tipo 

de fruta (p=0.021), pero no hay una interacción de los factores sobre el atributo sabor (Tabla 

16). 

Bloques: Valor p = 0.607 > α = 0.05 No significativo (no tiene efecto en la calificación 

sensorial en atributo sabor)  

H cúrcuma: Valor p = 0.017 < α = 0.05 Significativo (tiene efecto en la calificación 

sensorial en atributo sabor) 

Fruta: Valor p = 0.021 < α = 0.05 Significativo (tiene efecto en la calificación sensorial 

en atributo sabor) 

H cúrcuma*fruta: Valor p = 0.121 > α = 0.05 No significativo (no tiene efecto en la 

calificación sensorial en atributo sabor) 

Tabla 16  

Análisis de varianza de análisis sensorial atributo sabor 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 8 4.38960 0.54870 4.77 0.027 

  Bloques 1 0.03331 0.03331 0.29 0.607 

  Lineal 4 3.40252 0.85063 7.40 0.012 

    H CURCUMA 3 2.39752 0.79917 6.95 0.017 

    FRUTA 1 1.00501 1.00501 8.74 0.021 

  Interacciones de 2 términos 3 0.95377 0.31792 2.76 0.121 

    H CURCUMA*FRUTA 3 0.95377 0.31792 2.76 0.121 

Error 7 0.80504 0.11501     

Total 15 5.19464       
Diferencia Significativa a p<0.05 
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En la Figura 6 la salsa picante de mango tiene calificaciones mayores a la salsa picante 

de cocona. La salsa picante de mango con concentraciones de 6 y 9% harina de cúrcuma tienen 

un puntaje superior a 3.15 y la salsa con 7 y 8% tienen un puntaje de 4.13 y 4.00 siendo estos 

los mayores en comparación a todas las salsas.  

La salsa picante de cocona con concentraciones de 7 y 9% de harina de cúrcuma tienen 

un puntaje por debajo de 3 y superior a 2.70 y la salsa con 6 y 8% tienen un puntaje de 3. 81 y 

3.88 que no superan a la calificación 4. 
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Figura 6  

Puntaje del análisis sensorial atributo sabor en las salsas picantes de mango o 

cocona con 6, 7, 8 y 9 % harina de cúrcuma. 
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4.4. Optimización de las formulaciones  

Se realizó el análisis del diseño factorial en el programa estadístico Minitab y se 

maximizaron: el puntaje de la evaluación sensorial atributo sabor, curcuminoides y compuestos 

fenólicos totales. El análisis reportó la Figura 7, que indica a la salsa picante de mango con 8% 

harina de cúrcuma, como la formulación optimizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 

Diagrama de optimización 
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4.5. Determinación capacidad antioxidante (DPPH) de la formulación optimizada 

La capacidad antioxidante de la salsa picante de mango 8 % harina de cúrcuma fue 9.77 

mmol TE/100g salsa y en inhibición al 50% del radical libre (IC50) fue 176.93 µg /ml y siendo 

el IC50 del antioxidante trolox 4.02 µg /ml. 

4.6. Determinación de capacidad anti glucémica de la formulación optimizada 

La IC50 de la salsa picante de mango 8 % harina de cúrcuma fue 69.81 ± 9.42 µg/ml, 

menor que el IC50 de la acarbosa que fue 415.56 ± 7,20 μg/ml, que indica un efecto 

antidiabético.  

4.7. Análisis microbiológico y químico de la formulación optimizada 

Con la finalidad de brindar información de la inocuidad de la salsa optimizada, así como de la 

consistencia y composición química, a continuación, se muestran los resultados de análisis 

microbiológico, físico y químico: 

En la tabla 17 se presenta los análisis microbiológicos realizados a la salsa picante de 

mango al 8% de harina de cúrcuma. 

Tabla 17    

Análisis microbiológicos de la salsa optimizada 

 

 

 

 

La salsa picante de mango con 8% harina de cúrcuma presentó resultados 

microbiológicos, de mohos, levaduras, Staphylococcus aureus y Salmonella sp. por debajo del 

límite de “m”, lo cual indica que es un producto aceptable. En aerobios mesófilos los resultados 

están dentro de los límites “m” y “M”. 

Análisis microbiológicos  Resultados 

Numeración de mohos < 100 UFC/g 

Numeración de levaduras < 100 UFC/g 

Aerobios mesófilos 4 100 UFC/g 

Staphylococcus aureus < 10 UFC/g 

Salmonella sp. Ausencia/25 g 
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En la tabla 18 se presenta la composición proximal, la acidez y consistencia de la salsa 

picante de mango con 8% de harina de cúrcuma. 

 Tabla 18  

Análisis químicos de la salsa picante de mango al 8% de harina de cúrcuma. 

 

 

 

 

 

 

La salsa picante de mango con 8% harina de cúrcuma tiene de cenizas 3.67 % lo cual 

es menor a 5% esto indica que está dentro de la norma para la salsa picante de mango (CXS 

160-1987) además el pH es 4.12 ± 0.01, no es superior a 4.6 como indican en la norma. 

  

Análisis químicos Unidad Cantidad 

Humedad % 68.11 ± 0.00 

Ceniza % 3.67 ± 0.00 

Proteína % 1.78 ± 0.06 

Grasa cruda % 13.81 ± 0.08 

pH  4.12 ± 0.01 

%ac. Cítrico % 1.69 ± 0.18 

%ac. Acético % 0.53 ± 0.06 

Consistencia (cm/30seg) 2.5 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. Curcuminoides totales 

El contenido de curcuminoides de las salsas picantes varía entre un rango de 3.8 – 5.7 

mg curcumina/ g salsa, no se han encontrado información sobre contenido de curcuminoides 

en salsas picantes de otros autores, pero se encontró un alimento de Ochoa et al. (2015) que es 

una nano emulsión con cúrcuma (glicerol, agua destilada y curcumina) para mantener la 

cantidad estable de curcumina de ingreso y salida de la emulsión se usó 2.5 mg curcumina/ g 

NE. En la salsa se encontró mayor contenido de curcuminoides que la nano emulsión. 

Por otro lado, Na et al. (2013) reportaron la disminución del nivel de glucosa en la 

sangre y disminución de la resistencia a la insulina al consumir 300 mg/día de curcuminoides 

por 3 meses. En este estudio, el promedio de curcuminoides obtenido fue 4.74 ± 0.69 mg 

curcumina/ g salsa, un aproximado de 60 g de salsa de ají picante contiene 300 mg. 

5.2. Compuestos fenólicos totales 

El contenido de compuestos fenólicos de las salsas picantes estuvo en el rango de 2.95 a 

4.75 mg EAG/g salsa, esto es mayor al contenido de la pasta casera de cúrcuma, jengibre, ajos, 

pimienta negra, sal de Maras, y jugo de limón elaborado por Calderón (2020), quien utilizó 30g 

de cúrcuma fresca para obtener 154.566 g de pasta, el contenido de compuestos fenólicos fue 

de 1.35 ± 0.15 mg EAG/g pasta. Otro estudio, de una salsa picante con aguaje, ají charapita, 

palillo de Cortez (2021), reportó valores de compuestos fenólicos totales, en el rango de 0.99 

a 1.20 mg EAG/100 g de salsa, valores menores que los obtenidos en este trabajo. La harina de 

cúrcuma tiene un mayor aporte de compuestos fenólicos totales en comparación con la cúrcuma 

fresca, por eso, en el estudio de Cortez (2021) al utilizar 0.5% de cúrcuma fresca, obtuvo 

valores menores de compuestos fenólicos totales. 
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5.3. Análisis sensorial 

Se observó un efecto del tipo de fruta y concentraciones de harina de cúrcuma sobre el 

sabor. En este estudio la salsa que obtuvo una mayor calificación fue la salsa picante de mango 

con 7% de harina de cúrcuma con un puntaje de 4, en la escala representa un “me gusta 

moderadamente”. La salsa picante de cocona con 9% harina de cúrcuma obtuvo 2 de 

calificación (me disgusta moderadamente). Calificaciones diferentes a lo reportado por  Cortez 

(2021), quien elaboró la salsa picante con 0.5 % de cúrcuma fresca (para todas las 

formulaciones), aguaje, ají charapita y palillo, utilizó la escala hedónica del 1 al 7, la 

formulación más aceptable obtuvo 6 de calificación que equivale a  “me gusta mucho”, 

probablemente a que su formulación en comparación con el presente trabajo tiene menos agua 

y más aguaje, la salsa de menor calificación obtuvo puntaje de 4.3 (no me gusta ni me disgusta) 

fue la que tenía mayor contenido de agua y menor contenido de pulpa de aguaje.  

En el trabajo de Cortez (2021), había una diferencia significativa era la concentración 

de pulpa, en el caso de las salsas picantes elaboradas en este trabajo se puede ver que el tipo de 

fruta si tiene efecto en las puntuaciones, la salsa picante de cocona no supera el puntaje de 4 

mientras que la salsa picante de mango si supera el puntaje de 4 teniendo concentraciones de 7 

y 8% de harina de cúrcuma. 

5.4. Capacidad antioxidante—DPPH  

Se observa que la cantidad de harina de cúrcuma tiene un efecto en la salsa picante de 

mango al 8% harina de cúrcuma ya que se obtuvo en la capacidad antioxidante un 9.77 mmol 

TE/100g salsa siendo esta mayor a comparación de Cortez (2021), quien reportó: 1.20 ± 0.01 

mmol TE/100g en su salsa picante con aguaje, ají charapita y palillo fresco, quien utilizó en la 

formulación de la salsa 0.5% de palillo. 

Así mismo, la salsa picante de mango al 8% harina de cúrcuma tiene en inhibición al 

50% del radical libre (IC50) como resultado 176.93 µg/ml un valor menor a comparación de 
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Calderón (2020) que el obtuvo 964.29 µg/ml en la pasta casera de cúrcuma, jengibre, ajos, 

pimienta negra, sal de Maras, y jugo de limón, indicando mayor capacidad antioxidante los 

menores valores. 

5.5. Capacidad anti glucémica   

La IC50 de la salsa picante de mango 8 % harina de cúrcuma fue 69.81 ± 9.42 µg/ml y la 

acarbosa tuvo un IC50 415.56 ± 7,20 μg/ml, indicando actividad anti glicémica ya que fue 

menor que el obtenido que la acarbosa. En este trabajo se obtuvo un menor valor de IC50 en 

comparación con el IC50 reportado por Aranda-Ventura et al. (2021) que fue un valor de 81.90 

± 19.73 ug/ml en un extracto etanoico de cúrcuma (IC50 de la acarbosa = 878.17 ± 17.30 ug/ml).  

La concentración inhibitoria media (IC50) de la salsa de mango 8% harina de cúrcuma 

(formulación optimizada) indica que la salsa retrasa la absorción intestinal de los hidratos de 

carbono, lo cual es un mecanismo para controlar la diabetes mellitus tipo 2 (Aranda-Ventura 

et al., 2021). 

5.6. Análisis químicos 

El pH de la salsa picante de mango con 8% harina de cúrcuma es de 4.12 ± 0.01 es mayor 

en comparación a la salsa picante con aguaje, ají charapita y palillo fresco de Cortez (2021) 

que tiene en un rango de 3.01 a 3.15 en pH; la diferencia de pH podría ser por el tipo de fruta, 

ya que Cortez (2021) utiliza aguaje y en este trabajo se usó mango Edward.  

En la salsa picante de mango con 8% harina de cúrcuma la acidez es 1.69 % ácido cítrico 

es mayor en comparación a comparación a la salsa picante con aguaje, ají charapita y palillo 

fresco de Cortez (2021) que va en un rango de 0.38 a 0.41 % ácido cítrico; la diferencia de 

acidez podría ser por el tipo de fruta, ya que ellos utilizan aguaje y en este trabajo se usó mango 

Edward. 
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VI. CONCLUSIONES 

a. Se obtuvo una formulación de salsa picante de mango con 8% con sabor aceptable, 

y un aporte de curcuminoides de 4.53 ± 0.31 mg curcumina/ g salsa.   

b. El aporte de compuestos fenólicos totales de las salsas picantes fue mayor en 

comparación a los otros trabajos elaborados de salsas teniendo como ingrediente 

cúrcuma. 

c. El análisis sensorial indica que el tipo de fruto influye en el sabor, ya que las salsas 

de mango a comparación de la salsa de cocona tienen mejor calificación. 

d. La capacidad antioxidante de la salsa picante de mango con 8% harina de cúrcuma 

es 9.77 mmol TE/100g comparado con otros trabajos es mayor y el IC50 es menor, 

que indica mayor capacidad antioxidante. 

e. La salsa picante de mango con 8% harina de cúrcuma tiene capacidad antioxidante 

y anti glucémica pudiendo considerarse como un producto funcional. 
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VII. RECOMENDACIONES 

a. Se recomienda innovar la elaboración de nuevos productos usando la cúrcuma por 

ser una materia prima rica en curcuminoides, compuestos fenólicos y antioxidantes. 

b. Dar un valor agregado a la cúrcuma y no solo exportarlo como materia prima fresca 

o en polvo. 

c. Realizar formulaciones con otras frutas para enmascarar el sabor de la cúrcuma. 

d. Elaborar la salsa con oleorresina para poder agregar otros insumos en mayor 

proporción. 
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IX. ANEXO  

Anexo 1Ficha de reclutamiento de evaluadores 
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Anexo 2 Ficha de evaluación sensorial 
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Anexo 3 Fotografías de la preparación de las formulaciones 

 

  
Ingredientes pesados para preparar las salsas picantes 

Salsa picante de cocona con 6, 7, 8 y 9% harina de cúrcuma. 

Salsa picante de mango con 6, 7, 8 y 9% harina de cúrcuma. 
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Anexo 4 Fotografías del proceso de análisis sensorial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras listas para entregar a los panelistas 

Panelistas para la evaluación sensorial del atributo sabor 


