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RESUMEN

Objetivo: Determinar la dilucion de pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio con mayor
aceptabilidad sensorial y capacidad antioxidante. Método: El estudio corresponde a una
investigacion de enfoque cuantitativo y de tipo descriptivo, correlacional y aplicado, con tres
variables dependientes y una variable independiente, el disefio experimental considerd tres
diluciones de pulpa de aguaje: DC-1 (65% de pulpa y 35% de agua), DC-2 (60% de pulpa y 40%
de agua) y DC-3 (55% de pulpa y 45% de agua), evaludndose caracteristicas sensoriales,
fisicoquimicas y microbioldgicas. Resultados: El color y el olor de las tres diluciones tuvieron
igual aceptabilidad, mientras que el sabor, textura y apariencia general de la “Dilucion 2” tuvieron
mayor promedio de aceptabilidad. El pH promedio de la “Dilucion 2” fue de 3,7 en solidos totales
tuvo 14,5 ° Brix, y para 100 g de muestra 206,2 mg de vitamina C y 191 773,0 uM de Trolox
Equivalente de capacidad antioxidante. El ensayo para N. de Eschericia coli (NMP /g) < 3, para
N. de Aerobios mesofilos (UFC / g) = 2 400 y para D. de Salmonella sp. en 25 g = Ausente.
Conclusiones: La dilucion de pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio con mayor
aceptabilidad sensorial y capacidad antioxidante fue la “Dilucion 2” (DC-2) con 60% de pulpa de
aguaje y 40% de agua potable. Los analisis fisicoquimicos de la “Dilucién 2” muestra tener
capacidad antioxidante y los resultados microbiolodgicos lo califican apto para consumo humano.

Palabras clave: aguaje, pasteurizado, capacidad antioxidante
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ABSTRACT

Objective: Determine the dilution of pasteurized aguaje pulp in glass jars with greater sensory
acceptability and antioxidant capacity. Method: The study corresponds to a quantitative and
descriptive, correlational and applied approach, with three dependent variables and one
independent variable, the experimental design considered three dilution of aguaje pulp: DC-1 (65%
pulp and 35% water), DC-2 (60% pulp and 40% water) and DC-3 (55% pulp and 45% water),
evaluating sensory, physicochemical and microbiological. Results: The color and smell of the
three dilution had equal acceptability, while the flavor, texture and general appearance of “Dilution
2” had a higher average acceptability. The average pH of “Dilution 2” was 3,7 in total solids it had
14,5 ° Brix, and for 100 g of sample 206,2 mg of vitamin C and 191 773,0 uM of Trolox Equivalent
antioxidant capacity. The test for N. of Eschericia coli (NMP /g) <3, for N. of mesophilic aerobes
(CFU / g) = 2 400 and for D. of Salmonella sp. in 25 g = Absent. Conclusions: The dilution of
aguaje pulp pasteurized in glass jars with greater sensory acceptability and antioxidant capacity
was “concentrate 2” (DC-2) with 60% aguaje pulp and 40% drinking water. The physicochemical
analyzes of “Dilution 2” show it has antioxidant capacity and the microbiological results qualify
it as suitable for human consumption.

Keywords: aguaje, pasteurized, antioxidant capacity



I. INTRODUCCION

El desarrollo de una dilucion de aguaje pasteurizado en envases de vidrio responde a la
limitada industrializacion de esta fruta amazonica de gran demanda en la zona oriental y en otras
regiones del Peru, gracias a sus propiedades nutricionales y su elevado contenido de antioxidantes
que benefician la salud humana. Asimismo, la evaluacion de sus caracteristicas sensoriales y la
determinacion de su capacidad antioxidante constituyen un elemento clave para comprobar su
aceptacion y valor nutritivo entre los consumidores, aportando informacion fundamental para su
proyeccion comercial en la industria alimentaria de bebidas, asi como su utilizacién en la
formulacion de diversos alimentos.

La investigacion presenta el proceso tecnoldgico para la elaboracion de un producto
innovador cuya materia prima se origina en la region amazonica del Peru, con potencial para
introducirse en los mercados nacionales e internacionales. Dicho producto posee valor alimenticio
por su aporte de proteinas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas, ademas de compuestos
fitoquimicos con accidon antioxidante que contribuyen a fortalecer la salud humana, seglin lo
evidencian los estudios revisados y citados en el presente documento

En la primera parte del trabajo se expone la formulacion del problema, los objetivos, la
justificacion y las hipotesis que conforman la base de la investigacion. La segunda unidad aborda
los fundamentos teoricos del tema, describiendo las principales caracteristicas del aguaje, los
principios del tratamiento térmico de la pasteurizacion, la evaluacion sensorial y la medicion de la
capacidad antioxidante.

En la tercera unidad se explica la metodologia utilizada en el desarrollo del estudio
resaltando los procedimientos del disefio experimental. En la cuarta se presentan los resultados del

proceso tecnologico, el disefio experimental, el andlisis estadistico de los datos sensoriales, los



estudios fisicoquimicos y los ensayos microbiologicos. Finalmente, se exponen la discusion de los
resultados, las conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliograficas y los anexos
pertinentes relacionados al estudio.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

El aguaje es una especie de palmera que crece en zonas inundables de la selva y posee gran
relevancia alimentaria y ecologica para la economia nacional. Su pulpa destaca por su alto valor
nutricional y sus propiedades medicinales, lo que la ha convertido en un producto de creciente
valor comercial. Contiene betacarotenos responsables de su coloracion, con propiedades
anticancerigenas y protectoras de la piel frente a los rayos ultravioleta, previniendo el
envejecimiento cutdneo y la arterioesclerosis. A partir del mesocarpio se elaboran productos
derivados como aceite y harina que sirven de base para bebidas, jugos, helados y otras
preparaciones combinadas con frutas. (Vela, 2013)

El aguaje (Mauritia flexuosa) es una palmera nativa de la selva tropical, que crece en forma
natural en lugares pantanosos del Pert, Brasil, Venezuela, Colombia y Ecuador consumida por
una amplia red alimenticia que incluye tanto a los seres humanos como a numerosas especies
animales. Existen tres variedades de acuerdo con el color de la pulpa: “amarillo” cuando presenta
tonalidad amarilla; “color” si la superficie es roja y el interior amarillo; y “shambo” cuando tanto
la superficie como la pulpa son rojas. Los andlisis del aceite de cada tipo reportan valores de alfa-
caroteno de 26,4; 34,2 y 28,4 mg/100g para las variedades “amarillo”, “color” y shambo,
respectivamente. En actividad antioxidante, el tipo “color” mostrd el mayor nivel, seguido de
“shambo” y finalmente “amarillo”, informacién que permite seleccionar las variedades mas

adecuadas para la industria alimentaria. (Sotero et al., 2013)



El aguaje, originario de la selva peruana, es una fruta de alta demanda y consumo,
especialmente en la region oriental, aunque también apreciada en otras zonas del pais. De acuerdo
con los estudios existentes, contiene diversos compuestos alimenticios y antioxidantes poco
difundidos, y su potencial como alimento sigue siendo sub aprovechado debido a la limitada
promocion y conocimiento sobre esta fruta organica, la cual destaca ademas por su agradable sabor
y aroma. Fomentar su consumo implicaria un mayor aprovechamiento de la mano de obra local en
la Amazonia peruana.

En la selva del Perti abundan frutas con alto valor nutritivo, entre ellas el aguaje,
considerado una fruta exotica de sabor agridulce, rica en vitaminas, minerales y otros compuestos
naturales. Es consumida tanto por el ser humano como por diversas especies como monos, aves,
peces y sajinos. Este fruto aporta significativos beneficios a la salud, principalmente por su elevado
contenido de vitamina A en forma de betacaroteno y vitamina C; ademas, sus fitoestrogenos
reducen el riesgo de cancer de mama, colon y prostata. También ayuda a prevenir enfermedades
cardiovasculares, protege la piel gracias a la vitamina E y contribuye al control del acné. El aguaje
es una fruta tropical muy reconocida en la selva por sus grandes bondades alimenticias y curativas.
(Tamiche, 2018)

Existe atin poca difusion sobre el valor nutricional y las propiedades preventivas del aguaje
en favor de la salud humana. En las zonas donde se recolecta y comercializa, se observan
inadecuadas condiciones de manipulacion e higiene, tanto por parte de los vendedores como de
los consumidores. Por ello, se requiere implementar campaias de informacidn y capacitacion que
eviten la contaminacion del fruto con agentes del entorno. Asimismo, es esencial incentivar el
consumo de aguaje y sus derivados en la dieta, promoviendo su industrializaciéon mediante

tecnologias que preserven su valor nutritivo y mantengan sus beneficios para la salud. Lo mas



comun es su preparacion artesanal en la zoma selva del Perti mediante la comercializacion del
producto llamado “Aguajina” que es un refresco elaborado en base a pulpa de aguaje. (Mozombite,
2018)

Diversas frutas nativas amazonicas son poco conocidas debido a la escasez de centros de
procesamiento y transformacion, ademas de la limitada informacion sobre sus propiedades
nutracéuticas. Entre ellas destaca el aguaje, cuyo contenido de betacaroteno alcanza los 48,80 UI,
cifra cuatro veces superior a la de la zanahoria (12 Ul) y de la espinaca (5 Ul), lo que demuestra
su alto potencial alimenticio. (Wust, 2008)

En cuanto al aguaje, los métodos de recoleccion contintian siendo precarios y con un bajo
nivel tecnologico para su conservacion y procesamiento, debido fundamentalmente por las
caracteristicas de los arboles de aguaje los cuales a medida que pasa el tiempo siguen creciendo
en altura. Por ello, se hace necesario impulsar politicas que fomenten la investigacion orientada a
la produccidn, industrializacion y comercializacion del fruto aguaje y sus derivados considerando
que dicho fruto tiene una gran demanda en el mercado interno nacional e internacional. (Nicho,
2018)

El presente estudio busca contribuir a la industrializacion del aguaje mediante su envasado
en frascos de vidrio y la aplicacion del proceso de pasteurizacion, con el fin de conservar sus
propiedades sensoriales y ampliar su vida 1til, facilitando su distribucion en cualquier region del
pais. Este fruto se utiliza como ingrediente natural en la elaboracion de jugos, refrescos y otros
productos alimenticios, y se reconoce ademas por sus efectos benéficos en la salud de las mujeres
durante la menopausia. En base a lo expuesto, el problema central se formula con la siguiente

interrogante.



1.1.1. Problema general

(Cudl serd la dilucion de la pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio con
aceptabilidad sensorial y capacidad antioxidante?
1.1.2. Problemas especificos

- (Cuadl sera la dilucion de la pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio con mayor
aceptabilidad sensorial?

- (Cudles seran la capacidad antioxidante de la dilucién de pulpa de aguaje pasteurizado
en frascos de vidrio con mayor aceptabilidad sensorial?

- (Cuales seran las caracteristicas microbiologicas de la dilucién de pulpa de aguaje
pasteurizado en frascos de vidrio con mayor aceptabilidad sensorial?
1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes nacionales

Sotero et al. (2013) analizaron la estabilidad y la capacidad antioxidante de la pulpa
liofilizada de tres morfotipos de aguaje, encapsulando la harina y almacenandola a 30 °C durante
seis meses con el fin de determinar la estabilidad de sus componentes, especialmente los
carotenoides. Ademas, se evaluo la actividad antioxidante mediante la cuantificacion de radicales
libres DPPH. Tras el periodo de almacenamiento, se observéd que la degradacion de los carotenos
se produjo en los siguientes porcentajes: morfotipo “amarillo” 56,85%, “color” 79,61% vy
“shambo” 38,10%, observandose en este ultimo la menor disminucion. En cuanto a la actividad
antioxidante, el morfotipo “Color” presenté un valor de IC50 de 3286,8 pg/ml, el “shambo” de
6943,4 png/ml y el “amarillo” de 9230,4 pg/ml, observandose en este Ultimo mayor capacidad
antioxidante. El estudio concluye que, con el paso del tiempo, el producto pierde estabilidad y

presenta variaciones en su humedad, contenido de aceites y proteinas lo que ocurre con todo tipo



de alimento. Asimismo, los carotenos sufren una degradacion oxidativa leve durante el
almacenamiento a 30 °C.

Garcia y Reategui (2002) realizaron un estudio sobre la conservacion de la pulpa de aguaje
(Mauritia flexuosa) aplicando métodos de factores combinados, con el propdsito de evaluar su
estabilidad fisicoquimica, sensorial y microbiologica durante el almacenamiento en condiciones
ambientales. Se analizaron diferentes factores de barrera, entre ellos la reduccion del pH, la
disminucién de la actividad de agua (aw), el uso de conservantes como sorbato de potasio (SK),
bisulfito de sodio (BNa) y un tratamiento térmico entre 90 y 95 °C. Los resultados mostraron que
el tratamiento dptimo corresponde a 90 °C con una proporcion pulpa-soluto de 1:0,25, 1000 ppm
de SK 'y 100 ppm de BNa. Este tratamiento mantiene el color original de la pulpa fresca y permite
una vida util de 42 dias en condiciones ambientales y envasado plastico. Las propiedades
fisicoquimicas presentaron variaciones significativas, y sensorialmente se observo un cambio del
color amarillo intenso a un tono mas palido cercano al color crema después de 42 dias lo que
corresponde a una degradacion en el tiempo.

Almeida y Pérez (2017) llevaron a cabo una investigacion sobre el efecto de la
concentracion de acido citrico y la temperatura de secado en la degradacion de carotenoides del
mesocarpio del aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) del morfotipo “amarillo” cultivado en Calleria,
Ucayali. El objetivo fue determinar como influyen dichos factores en la pérdida de carotenoides
presentes en la fruta. Se evaluaron concentraciones de 4cido citrico de 0,5; 1,0; 1,5y 2,0% (p/v) y
temperaturas de secado de 40, 50 y 60 °C. Los resultados demostraron que el mejor tratamiento
corresponde a una concentracion de 2,0% de 4cido y una temperatura de 40 °C, obteniendo una

menor degradacion de carotenoides. El contenido final fue de 7,94 mg por cada 100 g de masa, lo



que confirma que el aguaje constituye una importante fuente de provitamina A en su pulpa
deshidratada.

Cusco (2009) desarroll6 un estudio para identificar los compuestos fendlicos presentes en
el extracto metanodlico de la pulpa del fruto de aguaje (Mauritia flexuosa) proveniente de Tarapoto,
region San Martin, y su efecto sobre los niveles de estradiol en ratas hembra jovenes normales. El
proposito fue determinar los componentes fendlicos y su posible actividad estrogénica. Dado que
en la Amazonia peruana existen creencias sobre propiedades hormonales del aguaje, se busco
comprobar este efecto cientificamente. Se utilizaron ratas albinas normales para el ensayo. Los
analisis fitoquimicos revelaron la presencia de fenoles, flavonoides, taninos y alcaloides. En la
evaluacion farmacolodgica se evidencid que el extracto redujo los niveles de estradiol respecto a
los valores normales, concluyéndose que posee un efecto anti estrogénico. Dicho resultado
obtenido refuta diferentes afirmaciones empiricas donde mencionan que incrementa la actividad
hormonal femenina en las personas que la consumen especialmente en los pobladores de la region
selva.

Povis (2019) llevo a cabo un estudio para determinar el contenido de carotenos en la harina
de cascara de aguaje (Mauritia flexuosa) obtenida por secado. El proceso se efectud en un secador
de bandejas utilizando temperaturas de 30, 40 y 50 °C hasta alcanzar peso constante. El contenido
de carotenos se determind por el método espectrofotométrico, encontrandose que su concentracion
aumenta con la temperatura, siendo 50 °C la mas adecuada para el secado de la cascara. Con un
disefio completamente al azar y un nivel de significancia del 5%, el andlisis de varianza indico
diferencias significativas entre las temperaturas. El analisis de datos para la comparacion de
promedios utilizo6 la prueba de Tukey cuyos resultados confirmaron que el secado a 50 °C genera

el mayor contenido de carotenos. Ademas, los valores de composicion quimica proximal fueron



los siguientes: humedad (4,7%), proteina (5%), grasa (5,8%) y fibra (32,55%), observandose su
alto contenido de fibra, lo cual lo sitia en un producto que se puede utilizar como insumo para
fortificar con fibra determinados alimentos segin sus formulaciones. Este proceso se constituye
una alternativa de utilizacién de la céscara de aguaje con alto contenido de nutrientes el cual
generalmente se descarta junto con la semilla que en la selva o en los centros de proceso lo destinan
para abono.

Chugden y Noa (2019) analizaron el efecto fotoprotector de una crema elaborada a base
del extracto hidroalcohdlico del aguaje (Mauritia flexuosa) en ratones albinos. Se emplearon cinco
grupos experimentales y la extraccion del compuesto se realizd por maceracion, identificindose
compuestos como fenoles y quinonas. Con el extracto se prepararon cremas al 10% y 15%.
Posteriormente, los grupos de ratones recibieron aplicaciones de cada crema, incluyendo un grupo
control con un bloqueador comercial. Los animales fueron expuestos a radiacion UV-A (320-400
nm) durante una hora, dos veces al dia por siete dias. La evaluacion histologica de la piel, realizada
por una patdloga, mostrd lesiones leves, confirmando que la crema con 10% de extracto
hidroalcohdlico ejerce un efecto protector frente a la radiacion ultravioleta y de esta manera se
plantea una alternativa mas de utilizacion comercial del aguaje en el ambito de la cosmética para
el cuidado de la piel de los humanos de todas las edades, donde cada vez hay mayor demanda de
productos fotoprotectores por la alta radiacion solar ultravioleta que se incrementa constantemente
por la debilitacion de la capa de ozono en la atmosfera terrestre.

Paredes (2021) investigd el rendimiento y las caracteristicas fisicoquimicas del aceite
extraido en frio de tres ecotipos de aguaje (Mauritia flexuosa) en la region Ucayali. Se analizaron
los ecotipos “amarillo”, “ponguete” y “shambo”, utilizando unicamente la pulpa para la obtencion

del aceite mediante prensado en frio. Los resultados indicaron que el ecotipo “shambo” presentd



el mejor rendimiento debido a su mayor proporcién de pulpa. Al comparar las propiedades
fisicoquimicas, se observo que los tres aceites mostraron valores similares en densidad, humedad,
indice de peroxido e indice de refraccion. En general, los pardmetros obtenidos se ubicaron dentro
de los limites establecidos por la Norma Técnica Peruana para aceites y grasas comestibles,
destacando el aceite del ecotipo “shambo” por sus mejores atributos de calidad. Las propiedades
fisicoquimicas evaluadas son las basicas de los compuestos lipidos del grupo de aceites
comestibles, pero hay que tener en cuenta que a nivel de compuestos fotoquimicos se conoce que
existen diferencias significativas.

1.2.2. Antecedentes internacionales

Isaza (2015) analiz6 el impacto de la recoleccion de frutos sobre la dindmica poblacional
de tres especies de palmas amazonicas: Euterpe precatoria, Mauritia flexuosa y Oenocarpus
bataua, las cuales son especies de gran relevancia en la cuenca amazonica de Colombia, utilizadas
principalmente por sus frutos silvestres en la produccion de aceites y alimentos tradicionales en
las zonas amazdnicas.

La recoleccion de estos frutos constituye un elemento fundamental para la seguridad y
soberania alimentaria de numerosos pueblos amazoénicos, pues de ellos derivan productos con alto
valor nutricional, representan parte esencial de su herencia biocultural y aportan recursos
economicos significativos. Por estas razones, las tres especies de palmas se consideran
prometedoras para el desarrollo sostenible de las comunidades que las aprovechan. No obstante,
la mayoria de sus poblaciones son explotadas mediante métodos de cosecha destructivos. Esta
situacion ha despertado preocupacion respecto a la conservacion y disponibilidad futura del
recurso, especialmente ante la creciente demanda regional e internacional por frutos tropicales con

alto contenido nutritivo. En consecuencia, se hace necesario implementar estrategias de cosecha y
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manejo sostenible basadas en estudios ecologicos que garanticen la permanencia de las
poblaciones y el acceso continuo del recurso para el consumo humano.

Alves et al. (2018) sefialan que el consumo de frutas hoy en dia trasciende los aspectos
nutricionales, debido a sus funciones relevantes en la prevencion de enfermedades de tipo
degenerativas y en la promocion del fortalecimiento de la salud. El proposito de su investigacion
fue caracterizar el perfil quimico y evaluar las propiedades antioxidantes y antimicrobianas de
distintas fracciones obtenidas a partir de la pulpa del fruto de Mauritia flexuosa. Se cuantificaron
los compuestos fendlicos totales y los flavonoides, y la capacidad antioxidante se evalué mediante
el radical libre 2,2'-azino-bis (4cido 3-etilbenzotiazolin-6-sulféonico) (ABTS) y la actividad
quelante del hierro. La accion antimicrobiana se analizd mediante el método de microdilucion,
mientras que la actividad moduladora se determino aplicando concentraciones subinhibitorias de
las fracciones combinadas con antibioticos. Los resultados quimicos evidenciaron la presencia de
catequina, acido cafeico, rutina, orientina, quercetina, apigenina, luteolina y kaempferol, todos
ellos concentrados en la fraccion de acetato de etilo. Las fracciones demostraron una actividad
antioxidante y antimicrobiana moderada frente a cepas Gram positivas y Candida, ademas de
potenciar la accion de antibidticos convencionales.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la dilucion de pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio con mayor

aceptabilidad sensorial y capacidad antioxidante.
1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar la dilucion de pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio con mayor

aceptabilidad sensorial.
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- Determinar la capacidad antioxidante de la dilucion de pulpa de aguaje pasteurizado en
frascos de vidrio con mayor aceptabilidad sensorial.

- Determinar las propiedades microbioldgicas de la dilucion de pulpa de aguaje
pasteurizado en frascos de vidrio con mayor aceptabilidad sensorial.

1.4. Justificacion

El aguaje es un fruto de pulpa consistente que, entre sus posibles alternativas de
procesamiento, permite conservar sus propiedades nutricionales mediante técnicas que eviten la
oxidacion de compuestos organicos sensibles, como las vitaminas A y C, ademds de diversos
antioxidantes. Entre estos componentes se incluyen los aceites volatiles presentes en la mayoria
de las frutas, responsables de otorgarles su aroma caracteristico y particular.

Investigaciones realizadas con la pulpa del aguaje demuestran que este fruto originario de
la Amazonia peruana posee un alto valor nutricional que justifica la necesidad de su conservacion.
En ese sentido, el presente estudio propone desarrollar un método que prolongue su vida til
mediante el disefio de un producto procesado a base de pulpa de aguaje que preserve las vitaminas
y demds nutrientes durante el almacenamiento, favoreciendo asi el aprovechamiento de sus
cualidades alimenticias. De esta manera, se busca que futuras investigaciones permitan su
exportacion a nivel global, considerando su notable calidad nutricional y su elevado contenido de
antioxidantes.

Desde una perspectiva econdmica, fomentar el procesamiento del aguaje contribuira al
incremento de la demanda de mano de obra vinculada a la produccion del fruto en la region
amazonica, generando a su vez mayores ingresos econdmicos para las familias que participan en
esta actividad productiva. En el campo industrial, la presente investigacion aporta al desarrollo de

un modelo tecnolédgico para el procesamiento de la pulpa de aguaje diluido, mediante su envasado
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en frascos de vidrio y la aplicacién de un tratamiento térmico de pasteurizacion, lo que incrementa
su tiempo de conservacion y posibilita su comercializacion futura en mejores condiciones.
1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipotesis general

Una de las diluciones de pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio tiene
aceptabilidad sensorial y capacidad antioxidante.
1.5.2. Hipdtesis especificas

- Una de las diluciones de pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio tiene mayor
aceptabilidad sensorial.

- La dilucion de pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio con mayor aceptabilidad
sensorial tiene capacidad antioxidante.

- La dilucion de pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio con mayor aceptabilidad

sensorial es microbioldgicamente inocuo.



13

II. MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. El aguaje

El aguaje es una especie de palmera perteneciente a la familia Arecaceae, que crece de
manera abundante en zonas inundables de la Amazonia peruana. Esta especie tiene distribucion
natural en paises como Peru, Brasil, Ecuador, Colombia, Venezuela, Trinidad, Guyana, Guyana
Francesa y Bolivia. Se caracteriza por poseer un tallo solitario que alcanza entre 20 y 35 metros
de altura, con un diametro de 3 a 4 decimetros y tonalidad marron clara. Su copa estd formada por
11 a 14 hojas con raquis de aproximadamente 2,5 metros de longitud. La inflorescencia es erguida,
con un pedunculo de 1 metro y un raquis de 1,5 metros. Los racimos pueden contener mas de mil
frutos, cada uno con dimensiones de 5 a 7 cm de largo y 4,5 a 5 cm de didmetro, de color rojo
oscuro o vino tinto, con una cubierta escamosa, mesocarpio carnoso de tono anaranjado o amarillo
y una semilla de color castafio. (Navarro, 2006)

El fruto del aguaje presenta una forma ovoide y una cascara cubierta de escamas. Su sabor
es agradable, agridulce y muy refrescante, pudiendo considerarse sui generis por su particularidad
unica. Generalmente, muestra una tonalidad rojo oscuro o vino tinto, con una pulpa carnosa de
color anaranjado o amarillo y una semilla de color castafio. Cada fruto mide entre 5 y 7 cm de
longitud y entre 4,5 y 5 cm de ancho. En su estado fresco, se utiliza en la preparacion de jugos,
cocteles, helados, marcianos y refrescos. Ademas, actlia como diurético y contribuye a aliviar
afecciones renales, destacando por su alta capacidad antioxidante y propiedades antiinflamatorias.
(Del Castillo et al., 2021)

El aguaje segtn el pais varia de nombre en Brasil se le conoce como buriti, bority, muriti

o mority; en Ecuador como morete; en Colombia como canangucha, canangucho, moriche; en Peru
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se le llama aguaje, aguashi, aguachi, aeta, achual, canaguacha o cananguacho; en Venezuela y
Trinidad se denomina moriche; en Guyana ita; en Guyana Francesa palmier bache; y en Bolivia se
le conoce como palma real o caranday-guazu. (Navarro, 2006)

En la tabla 1 se presenta la composicion quimica de la parte comestible del aguaje.
Tabla 1

Analisis quimico de la pulpa de aguaje

Componente Pulpa (100 g)
Energia (Kcal) 283,0
Agua (g) 53.6
Proteinas (g) 2,3
Grasa total (g) 25,1
Carbohidratos totales (g) 18,1
Cenizas (g) 0,9
Calcio (mg) 74,0
Fosforo (mg) 27,0
Hierro (mg) 0,7
Vitamina A (ug) 706,0
Tiamina (mg) 0,12
Riboflavina (mg) 0,17
Niacina (mg) 0,30

Nota. Adaptado de Reyes et al., 2017

2.1.2. Compuestos fendlicos del aguaje
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El rasgo principal de los compuestos fendlicos es la existencia de al menos un anillo
bencénico que posee, como maximo, un grupo hidroxilo libre o integrado a otra funcién quimica
como éter, éster o heterosido. En la naturaleza, la formacion de un nucleo aromatico es una
capacidad exclusiva de los vegetales y ciertos microorganismos. Los animales, en cambio,
adquieren estos compuestos por medio de la alimentacion o mediante asociaciones simbioticas que
les permiten generar metabolitos esenciales, los cuales poseen esta estructura basica y participan
en la sintesis de aminoécidos, vitaminas y toxinas. (Kuklinski, 2003)

Entre los compuestos fenolicos se encuentran los flavonoides, pigmentos casi universales
en el reino vegetal, generalmente solubles en agua. Estos compuestos son los responsables de la
coloracion caracteristica de flores, frutos y, en algunos casos, de las hojas, contribuyendo ademas
a la proteccion de los tejidos vegetales frente a los efectos dafiinos de la radiacion ultravioleta.
Gracias a esta funcion, los flavonoides desempefian un papel esencial en la defensa natural de las
plantas. (Martinez, 2005)

Las funciones biologicas mas importantes de los flavonoides se relacionan con su actividad
venoactiva, ya que tienen la capacidad de reducir la permeabilidad de los capilares sanguineos y
fortalecer sus paredes. Los flavonoides, asi como las formulaciones farmacéuticas que los
contienen, son ampliamente utilizados en el tratamiento de trastornos circulatorios leves y gozan
de aceptacion por su comprobada eficacia clinica. En la actualidad, el interés cientifico se centra
en su interaccion con los radicales libres y en las implicaciones preventivas de dicha accion.
Ademas, su papel en la actividad celular, en los mecanismos de respuesta inmunitaria y en los
procesos inflamatorios contintia siendo objeto de estudio. (Bruneton, 2001)

Las isoflavonas son de origen vegetal o metabolitos secundarios que inducen diversas

respuestas bioldgicas en los vertebrados, pudiendo modular la accidn de los estrogenos endogenos
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al unirse a los receptores estrogénicos. Son sustancias naturales no esteroideas que ejercen efectos
similares a los estrogenos, razon por la cual se consideran compuestos con actividad estrogénica
dentro del grupo de los fitoestrogenos. (Castillo y Martinez, 2021)

Algunos lignanos e isoflavonas actiian como inhibidores de enzimas vinculadas con
procesos inflamatorios, como la ciclooxigenasa, la lipooxigenasa, el colesterol-7a-hidroxilasa,
implicada en la sintesis de acidos biliares a partir del colesterol, y la a-glucosidasa, relacionada
con el metabolismo de la glucosa. Su accion enzimatica se extiende a la modulacion de la
colinacetiltransferasa, enzima clave en el metabolismo de la acetilcolina. Esta regulacion abarca
varias zonas del cerebro como la corteza frontal y el hipocampo e influye en factores como el
factor neurotréfico cerebral y el factor de crecimiento nervioso. (Solari, 2004)

2.1.3. Tratamiento térmico

El tratamiento térmico se basa en la aplicacion controlada de calor durante un tiempo y a
una temperatura previamente establecida de manera cientifica. De esta forma, el calor actia como
principal medio de conservacion en los alimentos enlatados, apliciandose mediante procedimientos
especificos conocidos como pasteurizacion y esterilizacion térmica. El proposito de estos procesos
es eliminar los microorganismos que representan un riesgo para la salud del consumidor, suprimir
aquellos que pueden deteriorar el producto y desactivar las enzimas que provocan alteraciones. La
eficacia del tratamiento depende de varios factores: la resistencia térmica de los microorganismos
y enzimas presentes en el alimento, la carga microbiana inicial, el pH y el estado fisico del
producto. Todos estos elementos deben considerarse tanto en alimentos de origen vegetal como en
los de origen animal o en mezclas de ambos, dado que el pH constituye una caracteristica
determinante para definir el tipo de tratamiento térmico adecuado. (Giannoni, 1998)

En la tabla 2 se muestra la clasificacion de los alimentos segun su nivel de acidez.
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Tabla 2

Clasificacion de los alimentos por su acidez

Clasificacion  Ejemplos Tendencia aumento Clostridiun botulinum
Alta acidez Frutas acidas, pifias, otros NO
Acidez media Tomate, peras, melocotones NO
Acidez baja Carne, pescado, aves, maiz SI

Nota. Adaptado de ITP/JICA, 1999

La acidez presente en el producto influye de manera selectiva sobre los microorganismos
contaminantes. Aquellos capaces de desarrollarse en medios acidos suelen ser mas susceptibles al
calor que los que prosperan en condiciones de baja acidez. La tabla 3 muestra el tipo de tratamiento
térmico segun el nivel de acidez del producto.
Tabla 3

Tratamiento térmico en funcion a la acidez del producto

Acidez del producto  Producto Severidad del proceso térmico

Alto pH: 3,7 Frutas citricas Bajo: 80°C x 5 min: Pasteurizacioén
Medio pH: 3,7- 4,5 Tomate, peras manzanas  Medio:100°C x 15 min

Bajo pH: 4,5 Carne, pescado, aves Alto: 121,1°C x 60 min: Esterilizacion

Nota. Adaptado de ITP/JICA, 1999

De acuerdo con la tabla anterior, los alimentos con baja acidez (pH superior a 4,6) requieren
un calentamiento por encima de los 100 °C, generalmente dentro del rango de 116 °C a 130 °C,
durante un tiempo suficiente para lograr una reduccion de 12 ciclos logaritmicos en la cantidad de

esporas de Clostridium botulinum. En cambio, los alimentos de alta acidez, como los jugos de
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frutas, no necesitan tratamientos tan intensos, ya que las bacterias formadoras de esporas no
pueden desarrollarse en estos valores de pH.

Segin Sgromo (2004), la transferencia de calor en los alimentos enlatados se produce por
conduccién o conveccion. La conduccion es un tipo de transmision térmica que ocurre en cuerpos
solidos mediante el paso directo de energia entre moléculas, mientras que la conveccion se da por
el movimiento de grupos de moléculas debido a diferencias de densidad o agitacion. Sin embargo,
ningln alimento se calienta unicamente por uno de estos mecanismos. Los productos mas densos
se calientan principalmente por conduccion, sin movimiento interno durante el calentamiento o
enfriamiento. En contraste, los productos mas fluidos presentan curvas de calentamiento tipicas de
la conveccidn, ya que el movimiento interno es constante por las variaciones de temperatura. En
los alimentos que se calientan por conduccion, la falta de movimiento genera un gradiente térmico
desde el centro hasta las paredes del envase: durante el calentamiento, la temperatura aumenta
desde el centro hacia fuera, y durante el enfriamiento, disminuye en sentido inverso. Por ello, el
centro geométrico se considera el punto de calentamiento y enfriamiento mas lento. En los
productos calentados por conveccion, el movimiento interno permite que la temperatura sea casi
uniforme en todo el envase durante ambos procesos.

Los principales factores que afectan la velocidad de penetracion del calor en el
procesamiento de alimentos envasados sean de hojalata, vidrio u de otro material segtin lo descrito
por Sgromo (2004) son los siguientes:

-Tipo de producto: Los alimentos liquidos, donde se generan corrientes de conveccion, se
calientan més rapido que los solidos, en los que el calor se transmite por conduccion, por lo tanto,

requieren mas tiempo
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-Tamafio del envase: Los envases pequefios permiten una penetracion de calor mas rapida
hasta su centro.

-Agitacion del envase: La inversion y agitacion axial del envase acelera el calentamiento.

-Temperatura de la autoclave: Una mayor diferencia térmica entre el producto y el medio
calefactor favorece una penetracion mas rapida del calor, lo cual aumenta la velocidad de
produccion.

-Forma del envase: Los envases alargados facilitan el calentamiento de alimentos que se
calientan principalmente por conveccion, en cambio los envases redondos, cuadrados o
rectangulares requieren mayor tiempo para que el calor llegue al centro de gravedad.

-Tipo de material: La conductividad térmica varia segtin el envase; los metalicos conducen
mejor el calor que los de vidrio o plastico. La eleccion depende del disefio del producto y sus
propiedades fisicoquimicas, procurando evitar reacciones entre el contenido y el envase.

Cinética de destruccion térmica de los microorganismos

De acuerdo con Sielaff (2000), la eliminacién de microorganismos sigue un proceso similar
al de las reacciones quimicas, generalmente de primer orden. De este comportamiento se desprende
que:

-Los microorganismos no mueren de manera instantanea a una temperatura dada, sino que
su destruccion ocurre de forma exponencial a medida que se incrementa la temperatura dentro de
un proceso controlado en el tiempo.

-A una temperatura constante, el tiempo requerido para eliminar una cantidad especifica
de microorganismos es inversamente proporcional a la cantidad inicial de gérmenes; por lo tanto,
una carga microbiana mas alta demanda tiempos de tratamiento mayores, los cuales deben

calcularse previamente. Para la fabricacion de una conserva en términos de esterilizacion el
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proceso es mas complejo y se requiere equipos especializados que para el proceso mediante una
pasteurizacion.

La Constante de Resistencia Térmica (Valor Z) se define como la diferencia de temperatura
necesaria para reducir en un 90 % el valor Dt, y representa la resistencia al calor de los
microorganismos. Si en un grafico semilogaritmico se colocan las temperaturas en el eje X y los
valores Dt en el eje Y, se obtiene una linea recta conocida como curva de destruccion térmica. El
valor Z indica el aumento de temperatura necesario para reducir el tiempo de destruccion a una
décima parte, expresando asi cudntos grados Celsius o Fahrenheit son requeridos para que la curva
mantenga un comportamiento logaritmico. (Sielaft, 2000)

2.1.4. Capacidad antioxidante

La pulpa del fruto del aguaje es reconocida como una de las mas nutritivas de la region
tropical americana, debido a su alto contenido de vitaminas liposolubles, lipidos, proteinas y
minerales. Ademas, poseer la mayor concentracion conocida de pro-vitamina A (B-carotenos) entre
los frutos tropicales, alcanzando 46 mg por cada 100 g, lo que indica que presente una fuerte
capacidad antioxidante. (Vésquez et al., 2008; Storti, 1993)

Los antioxidantes naturales desempefian un papel esencial en la proteccion del organismo
frente a los radicales libres, retardando la aparicion de enfermedades cronicas y la oxidacion de
lipidos en los alimentos. Estas propiedades bioldgicas se deben principalmente a la abundancia de
compuestos fenolicos, como 4cidos fendlicos y flavonoides. El consumo frecuente de frutas se
asocia con una menor mortalidad, una reduccién en la incidencia de céncer, y la prevencion de
enfermedades cardiovasculares y trastornos vinculados al envejecimiento. (Koolen et al., 2013;

Carrillo y Reyes, 2013)
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Respecto al aceite de aguaje, se ha comprobado que posee una capacidad de absorcion de
oxigeno radical (CAOR) de 1.80 + 0.01 y una capacidad antioxidante lipofilica (CAL) de 8.30 +
0.01 pumol/g, lo que demuestra que el aceite constituye una fuente confiable de antioxidantes
potencialmente utiles para aplicaciones alimentarias. (Bataglion et al., 2015)

El aguaje presenta una destacada actividad antioxidante sobre la pared vascular, atribuida
a los polifenoles, en especial a las isoflavonas, cuyo efecto antioxidante varia segin su interaccion
con las zonas polares de los fosfolipidos de membrana. Entre ellas, la genisteina y el equol derivado
metabolico de la daidzeina muestran la mayor actividad, ya que inhiben la expresion de la NADPH
oxidasa, particularmente la subunidad p22phox, reduciendo la formacion del radical peroxinitrito
(ONOOQO) y aumentando la disponibilidad de 6xido nitrico (NO), lo que mejora la relajacion de la
musculatura vascular. Esta disminucion del ONOO reduce la oxidacion de las LDL. Ademas, la
genisteina estimula la actividad de enzimas antioxidantes como la catalasa, el superoxido
dismutasa y el glutatiéon reductasa, sin modificar la actividad del glutation transferasa (GST).
(Rabassa, 2007)

Las isoflavonas se encuentran principalmente en hojas, frutos y semillas de gramineas y
leguminosas, asi como en granos enteros, bayas y nueces. Aunque no son nutrientes esenciales,
contribuyen a disminuir la incidencia de diversas enfermedades. Asi como en el aguaje, las
semillas de soya tostada contienen la mayor concentracion de isoflavonas. El consumo promedio
diario de estos compuestos ronda los 50 mg, siendo suficiente entre 60 y 90 mg por dia (25a50 g
de proteina de soya) para reducir los niveles de colesterol. Para prevenir canceres como el de
mama, prostata y colon, se recomienda una ingesta de 50 a 70 mg diarios (20 a 40 g de proteina
de soya). En el caso del alivio de los sintomas de la menopausia, la dieta debe incluir de 50 a 75

mg (20 a 45 g de proteina de soya), y para tratar la osteoporosis posmenopausica se aconseja un
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consumo diario de 60 a 80 mg de isoflavonas (alrededor de 40 g de proteina de soya). (Jara et al.,
2006)
2.1.5. Anadlisis sensorial

La evaluacion sensorial surgio como una ciencia en la década de 1940, para responder a la
falta de objetividad en la valoracion de alimentos elaborados en ese tiempo, con el fin de garantizar
su aceptacion en el mercado. Antes de la revolucion industrial, las caracteristicas de los alimentos
dependian del gusto y la experiencia del productor. En aquel entonces, la preocupacion principal
era asegurar la inocuidad y estabilidad fisicoquimica de los alimentos, como evitar que una
mayonesa se “cortara” durante su almacenamiento. Con el aumento de la produccion y la
diversificacion de productos, se hizo evidente la necesidad de métodos objetivos para evaluar sus
cualidades. Asi naci6 la ciencia sensorial, basada en el uso de los sentidos humanos, y
posteriormente fortalecida con aportes de disciplinas como la psicologia, quimica, fisica,
matematicas y medicina, que permitieron desarrollar metodologias mas precisas para evaluar
alimentos y materiales. (Severiano, 2019)

El origen del analisis sensorial moderno est4 relacionado con los esfuerzos bélicos por
mejorar la aceptabilidad de los alimentos destinados a las tropas estadounidenses y con el
desarrollo de la prueba triangular en Escandinavia. La Universidad de California en Davis, a través
de su Departamento de Ciencias de los Alimentos, tuvo un papel clave en la estandarizacion de
pruebas sensoriales, culminando con la publicacion del texto de Amarine, Pangborn y Roessler en
1965. (Meilgaard et al., 2006)

La evaluacion sensorial se define como la disciplina cientifica encargada de evocar, medir,
analizar e interpretar las respuestas humanas a productos percibidos mediante los sentidos de la

vista, el olfato, el tacto, el gusto y el oido. (Stone y Sidel, 2004)
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Esta evaluacion comprende un conjunto de técnicas disefiadas para medir de manera
precisa las reacciones humanas hacia los alimentos, reduciendo la influencia de factores externos
como la marca o la presentacion. Su objetivo es aislar las propiedades sensoriales propias de los
productos y proporcionar informacion util a cientificos, desarrolladores y gerentes sobre sus
atributos sensoriales. (Lawless y Haymann, 2010)

Las metodologias sensoriales se dividen en dos grandes categorias: analiticas y afectivas.
Las analiticas se centran en determinar si existen diferencias perceptibles entre muestras, definir
caracteristicas y medir intensidades. Estas pruebas requieren jueces entrenados, cuyo nivel de
formacion depende del tipo de andlisis y del producto evaluado. Por ejemplo, para medir la dureza
mediante escalas estructuradas, el juez debe estar capacitado para usar descriptores y estandares.
Las metodologias afectivas, en cambio, se aplican con consumidores, seleccionados segun el
objetivo del estudio y sus caracteristicas sociodemogréficas (edad, género, nivel educativo o
socioecondmico). Pueden ser consumidores habituales o esporddicos del producto. (Severiano,
2019)

Las pruebas afectivas analizan la aceptacion y preferencia de los consumidores hacia los
alimentos y otros productos, evaluando si les agradan, si los comprasen o si la intensidad de un
atributo como el dulzor es adecuado. También permiten identificar caracteristicas que influyen
positiva o negativamente en la aceptacion. Para estas pruebas se utilizan escalas hedonicas de cinco
puntos, aunque los estudios mas detallados emplean escalas de siete o nueve puntos. (Hernandez,
2005)

En el ambito del marketing, las pruebas afectivas permiten identificar preferencias segin
género, edad o nivel socioeconémico. Antes de iniciar un estudio, se define el perfil del

consumidor objetivo, ya sea para desarrollar un nuevo producto o ampliar una linea existente. Estas
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pruebas también generan informacion cuantitativa mediante cuestionarios, cuyos resultados se
analizan estadisticamente con herramientas como graficos de frecuencia, analisis de
correspondencias o internal preference mapping (MDPREF), un método multivariado que
relaciona productos y consumidores segiin sus preferencias, identificando segmentos de mercado
y atributos sensoriales que deben mejorarse o ajustarse para aumentar la aceptacion del producto.
(Yenket, 2011)
2.1.6. Marco conceptual

2.1.6.1. Dilucién. Algunos productos alimenticios presentan una elevada concentracion o
una estructura solida, lo cual dificulta su consumo directo o su empleo en otros procesos; por esta
razon, la industria alimentaria recurre a la dilucion como método para facilitar su uso. Este
procedimiento es habitual en diversas frutas, como la uva o el arandano, de las cuales se elaboran
jugos que luego se diluyen y se comercializan como bebidas listas para el consumo. En el caso de
las frutas, el proceso de dilucion se realiza principalmente mediante la adicion controlada de agua,

segun las necesidades del producto final. (De Farias y De Souza, 2017)

2.1.6.2. Analisis microbiolégico. El analisis microbioldgico consiste en examinar un
alimento con el propodsito de identificar la presencia o ausencia de microorganismos patdogenos y,
en caso de detectarlos, determinar su concentracion, nivel de patogenicidad y la cantidad potencial
de alimento contaminado que pudo haber sido ingerido por los animales. Este tipo de evaluacion
permite establecer si el producto es apto para su posterior transformacion en alimento para
consumo humano. Entre los patdgenos mas comunes en alimentos de origen animal se encuentran

Salmonella, E. coli, estafilococos, mohos y levaduras. El objetivo principal de este analisis es
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determinar posibles riesgos para la salud animal y humana, ademas de identificar los factores que
favorecen la contaminacion, con el fin de prevenirlos. (Frazier, 1988)

2.1.6.3. Conserva. La conserva se obtiene mediante un conjunto de operaciones destinadas
a manipular los alimentos para impedir o ralentizar su deterioro, manteniendo su calidad, valor
nutricional y aptitud para el consumo. Esto se logra al evitar el desarrollo de hongos, levaduras u
otros microorganismos, asi como retrasar la oxidacioén de las grasas que provocan rancidez. Los
alimentos pueden someterse a diferentes métodos, entre ellos el tratamiento térmico; en el caso de
las conservas esterilizadas comercialmente, se emplean temperaturas superiores a 100 °C bajo
presion controlada y durante un tiempo determinado, garantizando asi la estabilidad y seguridad
del producto. (Heinz, 2000)

2.1.6.4. Envase de vidrio. El vidrio es un material de origen mineral obtenido al fundir a
altas temperaturas una mezcla de componentes inorganicos que, al enfriarse bruscamente, se
solidifican dando lugar a un cuerpo amorfo de composicion variable, segun las materias primas y
el tratamiento térmico aplicado. El vidrio para envases es del tipo sodio-célcico y se distingue por
caracteristicas como el color, el tipo de cierre y la forma de la boca. Entre sus ventajas destacan su
impermeabilidad a gases, vapores y liquidos, lo que permite conservar el aroma y sabor del
producto almacenado, incluso durante largos periodos. Ademds, es quimicamente inerte,
higiénico, facilmente esterilizable, inodoro y no altera las propiedades del alimento. Puede
pigmentarse para proteger el contenido de la radiacion ultravioleta. Los envases pueden elaborarse
de forma directa o mediante una preforma de vidrio especial obtenida por estiramiento. (Ecoembes,
2016; Ministerio de Comercio Exterior y Turismo [MINCETUR], 2009)

2.1.6.5. Evaluacion sensorial. La evaluacion sensorial es un método estandarizado que

emplea los sentidos humanos para analizar alimentos de manera objetiva, minimizando la
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subjetividad del juicio sensorial. Se utiliza en el control de calidad, en la comparacién de nuevos
productos y en el desarrollo de innovaciones alimentarias. En este proceso intervienen evaluadores
entrenados que se someten a pruebas disefiadas para garantizar la objetividad en la valoracion y
evitar errores. Los resultados obtenidos influyen en aspectos como el disefio de envases y
estrategias de marketing, permitiendo adaptar los productos a las preferencias del consumidor y
mejorar su aceptacion en el mercado. (Anzaldta, 2004)

2.1.6.6. Pasteurizacion. La pasteurizacion es un tratamiento térmico moderado que tiene
como finalidad prolongar la vida util de los alimentos. Para lograrlo, es fundamental establecer la
combinacion adecuada entre temperatura y tiempo, de modo que se asegure la inactivacion de
enzimas sin alterar en exceso las caracteristicas originales del producto. Este proceso, que se aplica
generalmente entre 70 y 90 °C, es menos severo que la esterilizacion y estd destinado a eliminar
microorganismos con baja resistencia térmica, como las formas vegetativas. Aunque no destruye
esporas resistentes, contribuye significativamente a la seguridad del alimento cuando se aplica con
el control correcto de los pardmetros térmicos. La pasteurizacion permite aumentar la vida ttil del

producto en el corto plazo. (Galvis, 2003; Villareal et al., 2013)
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II. METODO

3.1. Tipo de investigacion

El presente estudio se enmarca en una investigacion con enfoque cuantitativo y de caracter
descriptivo, correlacional y aplicado, en la cual se elabord un producto a partir de pulpa de aguaje
diluida, sometida a un proceso de pasteurizacion con el proposito de conservar sus propiedades
sensoriales y fisicoquimicas similares a las del fruto en estado fresco.
3.2. Ambito temporal y espacial

La investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la
Facultad de Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura de la Universidad
nacional Federico Villarreal (FOPCA — UNFV), ubicado en la calle Roma 350, distrito de
Miraflores, provincia y region de Lima. Ademads, se contd con el apoyo de los laboratorios de La
Molina Calidad Total de la Universidad Nacional Agraria La Molina, donde se realizaron los
analisis fisicoquimicos y microbioldgicos correspondientes a la formulacion con mayor nivel de
aceptacion.

El desarrollo del estudio se inicié en el ano 2023 y finaliz6 en junio de 2025, periodo
durante el cual se ejecutaron todas las etapas necesarias para su completa realizacion.
3.3. Variables

3.3.1. Variables dependientes (Y)

-Caracteristicas sensoriales (Y1)

Indicadores: Color, olor, textura, sabor y presentacion general

-Caracteristicas fisicoquimicas (Y?2)

Indicadores: pH, Sélidos Totales, Vitamina C y Capacidad antioxidante

-Caracteristicas microbiologicas (Y3)



Indicadores: Aerobios Mesofilos, E. Coli y Salmonella sp.

3.3.2. Variables independientes (X)

-Diluciones de pulpa de aguaje (X)

Indicadores: Dilucion 1, Dilacion 2 y Dilucién 3

En la tabla 4 se describe las caracteristicas de las variable dependiente e independiente.

Tabla 4

Operacionalizacion de las variables de estudio

Variables Dimensién Indicador Variable de
medicion
Caracteristicas Color Ordinal
sensoriales Olor Ordinal
Sabor Ordinal
Textura Ordinal
Apariencia general Ordinal
Variables Caracteristicas pH Continua
dependientes  fisicoquimicas Solidos totales Continua
Vitamina C Continua
Capacidad antioxidante Continua
Caracteristicas N. de Aerobios Mesofilos Discreta
microbiologicas N. de E. coli Discreta
Deteccion de Salmonella sp. Discreta
Variable Dilucion de pulpa  Diluciéon 1 Continua
independiente  de aguaje Dilucion 2 Continua

28
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Dilucion 3 Continua

Nota. Las caracteristicas del aguaje pasteurizado va depender de la dilucion de la pulpa
3.4. Poblacion y muestra

Se tomd como poblacion un lote de produccion experimental estimado en 500 unidades, a
partir del cual se establecid el tamafio de la muestra mediante un muestreo aleatorio simple,
aplicando la siguiente ecuacion de tamafio de muestra proporcional con los parametros de trabajo
previamente definidos:

n=(Z**p*q*N) / [E* *(N — 1) + (Z*p*q)]

Donde:

N =500

Nivel de confianza: 95%

Proporcion de éxito: P =0,9

Precision: E =0,10

Tamano de muestra calculado: 33 unidades.

En la investigacion intervinieron 33 panelistas semi entrenados encargados de evaluar las
propiedades sensoriales de cada una de las diluciones de pulpa de aguaje; por consiguiente, en esta
fase del analisis se emplearon 33 muestras correspondientes a cada una de las formulaciones.

3.5. Instrumentos

3.5.1. Materias primas y suministros

-Para el estudio se utiliz6 el aguaje fresco tipo “amarillo”

-Agua potable

-Frascos de vidrio de 180 ml con tapa metalica

3.5.2. Materiales
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-Cuchillos de acero inoxidable

-Tabla plastica de picar

-Bandejas de acero inoxidable

-Probeta de 500 ml

-Matraz de 250 ml

3.5.3. Equipos

-Termémetro de mercurio marca Taylor, 30 cm largo, rango de sensibilidad 0,5

-Cocina semi industrial a gas.

-Balanza digital de 5 kg con sensibilidad 0,5 g

-Termocupla digital

-Medidor digital de pH

-Refractometro digital

-Equipo HPLC

3.6. Analisis sensorial

Es una evaluacion que consiste en la valoracion de los atributos de un producto alimenticio
tales como el color, olor, sabor, textura y apariencia general, los cuales fueron analizados mediante
una ficha de cata empleando una escala hedonica verbal de siete puntos, aplicada a cada una de las
diluciones determinadas.

La tabla 5 muestra la escala heddnica verbal de siete puntos que se utiliz6 en la evaluacion.
Tabla 5

Escala hedonica verbal de siete puntos para calificacion sensorial

Descripcion Puntaje

Me disgusta extremadamente 1
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Me disgusta mucho 2
Me disgusta levemente 3
No me disgusta ni me gusta 4
Me gusta levemente 5
Me gusta mucho 6
Me gusta extremadamente 7

Nota. La escala contine un grupo de calificacion de aceptacion (5, 6 y 7 puntos), un grupo de
rechazo (1, 2 y 3 puntos) y un valor neutro (4 puntos). Adaptado de Anzaldua, 1994

En la evaluacion de los atributos participaron panelistas o jueces semi entrenados, cuyo
nimero fue determinado segun el tamafio de la muestra; para ello, se prepararon cantidades
adecuadas de cada una de las tres diluciones.

3.7. Analisis fisico quimico

-pH

Meétodo utilizado: Potenciométrico

-Sdlidos solubles

Me¢étodo utilizado: Refractometria

-Vitamina C (mg / 100 g de muestra original)

Me¢étodo utilizado: Association of Official Analytical Chemists International (AOAC)
967.21 Cap. 45. Pag. 21-22, 21st Edition 2019.

-Capacidad antioxidante (micromol de Trolox Equival/100 g de muestra)

Meétodo utilizado: Arnao, Marino y Cano 2001
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3.8. Analisis microbiolégicos

-Numero de Aerobios Mesofilos (UFC/g)

Método utilizado: ICMSF Vol I, Parte I, Ed. II Pag. 120-124 (Traduccion Version Original
1987) Reimpresion 2000 (Ed. Acribia). 1983

-Numero de E. coli (NMP/g)

Método utilizado: ICMSF Vol I, Parte II, Ed. I1 Pag. 131-134; 138-142 (Traduccion version
original 1978). Reimpresion 2000 (Ed. Acribia) 1983

-Deteccion de Salmonella sp. (25 g)

Metodo utilizado: ICMSF Vol. 1, Part. II, Ed. II, Pag. 171-175, 176 1 1-9, 10(a) y 10 (c),
Pag. 177 Il y Pag. 178 III (Traduccion version origuinal 1978) Reimpresion 2000 (Ed. Acribia).
1983
3.9. Procedimientos

3.9.1. Disefio experimental

El disefio experimental consistio en formular tres diluciones de pulpa de aguaje para luego
ser envasados en frascos de vidrio y pasteurizados.

La tabla 6 presenta el disefio experimental de la dilucion de la pulpa de aguaje
Tabla 6

Diserio experimental de la investigacion

Diluciones Pulpa de aguaje (%) Agua potable (%) Total (%)
Dilucién 1 65 35 100
Dilucién 2 60 40 100
Dilucién 3 55 45 100

Nota. La dilucion de la pulpa del aguaje se realizé afiadiendo agua potable.
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Etapa 1: Descripcion del proceso

Recepcion de la materia prima

En esta etapa la materia prima que es el aguaje como fruta fresca que fue evaluada desde
el punto de vista organoléptico como color y olor, descartandose frutos con indicios de
contaminacion o dafios fisicos que comprometan la pulpa de la fruta.

Lavado del aguaje

El aguaje fresco en buen estado y sin dafos fisicos externos, con olor caracteristico y sin
contaminacion externa visible fue seleccionado y lavado con agua potable.

Despulpado del aguaje

Para la extraccion de la pulpa de aguaje, el fruto fue sometido a un proceso de escaldado
en agua caliente a una temperatura de 80° C por un periodo de 15 minutos, para facilitar la
extraccion de la cascara que cubre la pulpa de la fruta que se caracteriza por su forma de escama
y dureza; el proceso de escaldado suaviza y facilita la extraccion de la cdscara para acceder a la
pulpa; la pulpa es una capa solida de color amarillo que se encuentra pegada a la semilla, la cual
se extrajo mediante una accion fisica de desprendimiento utilizando una espatula.

Formulacion de las diluciones

Una vez que se ha despulpado y extraida la pulpa del aguaje la cual es una masa solida de
color amarillo, se realizd el proceso de dilucion de la pulpa del aguaje con agua potable en las
proporciones que fueron establecidas en el disefio experimental.

Envasado

Una vez preparadas las tres diluciones de pulpa de aguaje en recipientes independientes,

fueron envasados en frascos de vidrio con un peso neto aproximado de 150 g por envase y sellados
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con tapas metalicas, los cuales fueron diferenciados con los codigos DC-1, DC-2 y DC-3 para la
“Dilucion 17, “Dilucion 2 y “Dilucidn 37 respectivamente.

Lavado del envase

Los envases de vidrio sellados con tapas metalicas fueron lavados antes del tratamiento
térmico para eliminar residuos adheridos al envase y producir contaminacion posterior.

Pasteurizado

El tratamiento térmico de la pulpa de aguaje envasado en frascos de vidrio consistio en
realizar una pasteurizacion a 90° C por 10 minutos inactivandose algunas enzimas termolabiles y
elimindndose microorganismos patdogenos presentes en el interior del producto.

Enfriado y almacenado

Concluido el pasteurizado, los frascos de vidrio fueron rapidamente sumergidos en agua
fria para generar el choque térmico y aumentar la eficacia del pasteurizado del producto, para luego
ser almacenados en un lugar fresco, seco y sin exposicion al sol.

Etapa 2: Evaluacion sensorial

Lo realizaron panelistas semi entrenados, quienes calificaron el color, olor, sabor, textura
y apariencia general de la pulpa de aguaje con tres diluciones diferentes.

Materiales utilizados

-Platillos plasticos donde se colocé las muestras que fueron evaluadas

-Servilletas blancas sin aroma para cualquier necesidad del panelista

-Vasos plasticos para beber agua o utilizar agua para enjuagarse la boca

-Agua mineral sin gas para beber o enjuagarse la boca

-Ficha de evaluacion sensorial donde el panelista registro las calificaciones

-Lapicero para registrar las calificaciones en la ficha
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Procedimiento

A cada integrante del panel se le asigno un espacio adecuado para que pudiera realizar
correctamente la evaluacion de los productos, proporciondndosele los siguientes elementos:

-Tres platillos codificados, cada uno conteniendo pulpa de aguaje concentrada.

-Un platillo con servilletas desechables.

-Una botella de agua mineral acompanada de dos vasos plasticos descartables.

-Una ficha de evaluacion sensorial junto con un lapicero para el registro de los puntajes.

-Se brindaron instrucciones precisas a los panelistas para efectuar la evaluacion sensorial,
indicando que no debian alterar el orden de las muestras codificadas y que debian iniciar la prueba
con la muestra ubicada al lado izquierdo, continuar con la del centro y culminar con la del lado
derecho. El primer atributo para calificar debia ser el color, seguido por el olor, luego el sabor, la
textura y, finalmente, la apariencia general del producto. Asimismo, se sefialo que los cddigos
registrados en la ficha de evaluacion correspondian a los de las muestras presentadas, debiendo
conservarse el orden establecido para evitar confusiones al momento de calificar.

La evaluacion se llevo a cabo de manera ordenada conforme a las instrucciones dadas y
dando un tiempo suficiente para una evaluacion objetiva. Posteriormente, se recolectaron las fichas
con las calificaciones emitidas por cada panelista y, a continuacion, se procedid al retiro y
disposicion del material empleado para su respectivo descarte.

Etapa 3: Seleccion de la dilucion con mayor aceptabilidad sensorial

Una vez concluida la evaluacion sensorial de las tres diluciones de pulpa de aguaje, se
realizo un andlisis descriptivo comparando los promedios obtenidos en cada uno de los atributos
sensoriales mediante un grafico de barras. A nivel inferencial, los datos fueron sometidos a la

prueba de normalidad, la cual mostro resultados significativos al 5%. En funcién de ello, se efectud
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la comparacion de los promedios mediante la prueba no paramétrica de Friedman, y en los casos
donde se encontraron diferencias significativas, se aplicé la prueba de Wilcoxon para la
verificacion correspondiente. La aceptacion sensorial es el principal factor que se considera para
la comercializacion de los productos alimenticios en general.

Etapa 4: Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas

La determinacion de las propiedades fisicoquimicas se llevo a cabo en la muestra de pulpa
de aguaje diluida que presento6 la mayor aceptacion sensorial en los atributos de color, olor, sabor,
textura y apariencia general. Los pardmetros fisicoquimicos evaluados fueron el pH, los sdlidos
totales, el contenido de vitamina C y la capacidad antioxidante como una de las principales
fortalezas del aguaje por su aporte de diferentes compuestos fitoquimicos que benefician a la salud
humana.

Etapa 5: Determinacion de caracteristicas microbiologicas

El andlisis microbioldgico se efectud sobre la pulpa de aguaje diluida con mayor aceptacion
sensorial, con el objetivo de cuantificar y determinar los microorganismos presentes en el
producto, tales como aerobios mesofilos, Escherichia coli'y Salmonella sp. Los valores obtenidos
fueron contrastados con los limites maximos permitidos seglin la norma sanitaria que establece los
criterios microbioldgicos de calidad e inocuidad para alimentos y bebidas destinados al consumo
humano, emitida por la autoridad competente del sector salud (Ministerio de Salud [MINSA],
2008).
3.10. Analisis de datos

La informacion recopilada en las distintas fases del estudio fue organizada mediante un
archivo en Excel y posteriormente analizada a través de métodos estadisticos, empleando como

herramienta de procesamiento de datos el software SPSS version 26. En el andlisis estadistico
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correspondiente a la evaluacion sensorial, se aplicaron métodos descriptivos como graficos
comparativos y medidas de tendencia central. En cuanto a los métodos inferenciales, se efectud
inicialmente la prueba de normalidad con un nivel de significancia del 5%, la cual resulto
significativa; por consiguiente, se emple6 la prueba no paramétrica de Friedman para contrastar
las hipotesis formuladas y determinar la dilucion de aguaje con mayor grado de aceptacion
sensorial. Los resultados de los anélisis fisicoquimicos fueron de naturaleza deterministica e
interpretados de manera puntual, mientras que los resultados microbioldgicos fueron comparados

con los valores maximos permitidos establecidos por la norma sanitaria vigente.



IV. RESULTADOS
4.1. Materiales utilizados
La figura 1 presenta el aguje fresco
Figura 1

Aguaje fresco entero tipo “amarillo” para extraccion de pulpa

Nota. El aguaje entero tiene una cascara de color rojo oscuro
La figura 2 presenta los envases de vidrio con tapa metalica
Figura 2

Frascos de vidrio con tapas metalicas para envasado

38
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Nota. Frascos de 180 ml para envasar la pulpa diluida de aguaje
4.2. Extraccion de la pulpa de aguaje

Para obtener la pulpa de aguaje se tiene que extraer la cascara que se caracteriza por su
resistencia a una separacion mecanica con espatula, por lo tanto, se aplico un procedimiento de

escaldado para suavizar el desprendimiento de la cascara, lo cual se describe en la figura 3.



Figura 3

Flujograma de escaldado de aguaje

Aguajeentero 147.1g

|

Lavado

Escaldado

Escurrido

Pelado manual
(Pulpeado)

Pulpa pura

40

Limpieza de impuresas, polvo
y desperdicios sobre la
cascara

3 unidades en 3 litros de agua
Temperatura: 87° C
Tiempo: 20 minutos

Separacion del agua de la
fruta

Facil separacion de cascara
con espatula y extraccion de
pulpa color amarillo intenso

Pulpa neta extraida=25.4¢g
Color se mantiene estable
Rendimiento =17,3%

Nota. Los resultados son el promedio de 3 ensayos de escaldado. En cada ensayo se utilizé 3

unidades del fruto aguaje que en conjunto pesaban 147,1 g, del cual se obtuvo 25,4 g de pulpa de

aguaje lo que representa 17,3% de rendimiento de pulpa.
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En la figura 4 se muestra el proceso de escaldado

Figura 4

Escaldado del aguaje

Nota. El aguaje entero fue escaldado en agua para suavizar la extraccion de la cascara.
En la figura 5 se muestra la pulpa extraida
Figura 5

Pulpa de aguaje extraida luego del escaldado

Nota. La pulpa de aguaje es una masa solida de color amarillo intenso y estable al tiempo.
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4.3. La dilucion de la pulpa de aguaje

Una vez extraida la pulpa de aguaje como masa soélida se inici6 la dilucion de la pulpa
buscando una aproximacion equivalente a la concentracion de un puré.

En la figura 6 se muestra el proceso progresivo de dilucion de la pulpa de aguaje, el cual
se obtiene mediante un proceso basico de adicion de agua potable hasta alcanzar las caracteristicas
deseadas del producto.

Figura 6

Proceso de dilucion de pulpa de aguaje

Nota. El frasco de la izquierda contiene la pulpa sé6lida en trozos recién extraida del aguaje, el
frasco del centro esta ligeramente diluido con adicion de cierta cantidad de agua y el frasco de la
derecha esta mas diluido con mayor cantidad de agua.

La dilucién de la pulpa de aguaje luego de realizar diluciones previas con estimaciones de
concentracion de sélidos entre 10 a 20 °Brix, se establecio tres alternativas de formulacion, las
cuales se elaboraron de acuerdo con disefio experimental establecido.

“Diluciéon 17 (DC-1) con 65% de pulpa de aguaje y 35% de agua potable

“Dilucién 27 (DC-2) con 60% de pulpa de aguaje y 40% de agua potable
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“Diluciéon 3”7 (DC-3) con 55% de pulpa de aguaje y 45 % de agua potable

Se realizo el pesaje en forma independiente para cada una de las diluciones de tal manera
que se elabord 33 muestras mas 2 muestras de respaldo para cada uno de ellos.

En la figura 7 se muestra las tres formulaciones de dilucion de pulpa de aguaje elaboradas

con sus respectivas codificaciones para el analisis sensorial.

Figura 7

Pulpa de aguaje diluida segun diserio experimental

Nota. Las muestras DC-1, DC-2 y DC-3 contienen 65, 60 y 55% de pulpa de aguaje
respectivamente, las diferencias al 100% corresponde al contenido de agua potable.
4.4. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se llevo a cabo con el propodsito de identificar cual de las tres
diluciones presentaba el mayor nivel de aceptacion sensorial, aplicando primero un analisis

descriptivo y posteriormente un analisis inferencial para confirmar los supuestos planteados. Se
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procesaron datos del color, olor, sabor y textura de cada dilucion de pulpa de aguaje, con un total
de 15 muestras y 33 registros para cada atributo sensorial analizado.

Para desarrollar el analisis inferencial de los atributos sensoriales evaluados, se aplicd una
prueba de normalidad con un nivel de significancia del 5%. Debido al tamaiio de las muestras, se
utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk, estableciéndose los siguientes supuestos:

Ho: Las muestras proceden de una poblacion con distribucion normal.

Ha: Las muestras no proceden de una poblacion con distribucion normal

Nivel de significancia: a = 0,05

Valores P para cada una de las 15 muestras: P-valor = 0,000 (Anexo A)

Decision: Todos los p-valor (0,000) < a (0,05)

Los resultados obtenidos indican que los datos de las muestras no provienen de una
poblacion normal, por lo que se aplicéd para cada atributo la prueba no paramétrica de Friedman y
para aquellos resultados significativos la comparacion de tratamientos se realizd con la prueba de
Wilcoxon.

4.4.1. Evaluacion del color

El color es uno de los atributos sensoriales de los alimentos y para la presente investigacion
los resultados obtenidos fueron evaluados y comparados descriptivamente utilizando un grafico de
barras, para luego ser comparados a nivel inferencial mediante una prueba de hipdtesis.

En la figura 8 se presenta la comparacion del puntaje de aceptabilidad del color de las tres

diluciones de pulpa de aguaje.
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Figura 8

Puntajes promedio de aceptabilidad del color en diluciones de pulpa de aguaje

7.00
6.00 5.67 5.76 5.64
5.00
4.00

3.00

Promedio del color

2.00

1.00

DC-1 DC-2 DC-3
Diluciones de pulpa de aguaje

Nota. Los promedios del color de las tres diluciones son muy cercanos entre si, lo que permite
suponer que a nivel descriptivo las tres diluciones tienen igual calificacion promedio del atributo
color.

En analisis inferencial consistid en aplicar la prueba no paramétrica de Friedman a un nivel
de significancia del 5% comparando el atributo color de las tres diluciones de pulpa de aguaje en
estudio. La mencionada prueba permite validar o no el resultado descriptivo que supone igualdad

en la calificacion del color.
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En la tabla 7 se presenta la prueba de Friedman aplicada al color de las tres diluciones de
pulpa de aguaje.
Tabla 7

Prueba de Friedman al color de las tres diluciones de pulpa de aguaje

Componente Resultados

Supuestos Ho: El color de las tres diluciones es igual
Ha: El color de las tres diluciones es diferente

p-valor 0,728

Decision Se acepta Ho. A un nivel de significancia de 5% se puede afirmar
que la calificacion del atributo color es igual en las tres diluciones

de pulpa de aguaje.

Nota. La prueba de Friedman aplicado a la calificacion del color de las tres diluciones resulto ser
no significativa, de lo que se deduce que en las tres diluciones el color tiene igual calificacion
promedio. En el Anexo B se puede observar el reporte de la prueba de Friedman obtenido con el
software SPSS.
4.4.2. Evaluacion del olor

El olor es otro de los atributos sensoriales que poseen los alimentos y para la presente
investigacion los resultados obtenidos a nivel de promedios fueron evaluados y comparados
utilizando un gréfico de barras, para luego ser comparados a nivel inferencial mediante una prueba
de hipotesis no paramétrica.

En la figura 9 se presenta la comparacion del puntaje de aceptabilidad del olor de las tres

diluciones de pulpa de aguaje.
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Figura 9
Puntajes promedio de aceptabilidad del olor en diluciones de pulpa de aguaje
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6.00 5.67 5.76 5.70
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4.00

3.00

Promedio del olor

2.00

1.00

DC-1 DC-2 DC-3

Diluciones de pulpa de aguaje

Nota. Los promedios del olor de las tres diluciones son muy cercanos entre si, lo que permite
suponer que las tres diluciones tienen igual calificacion promedio del olor.

En andlisis inferencial consistié en aplicar la prueba de Friedman a un nivel de significancia
del 5% comparando el olor de las tres diluciones de pulpa de aguaje.

En la tabla 8 se presenta la prueba de Friedman aplicada al olor
Tabla 8

Prueba de Friedman al olor de las tres diluciones de pulpa de aguaje

Componente Resultados

Supuestos Ho: El olor de las tres diluciones es igual
Ha: El olor de las tres diluciones es diferente

p-valor 0,832 (Anexo B)
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Decision Se acepta Ho. A un nivel de significancia de 5% el olor de las tres

diluciones de pulpa de aguaje es igual.

Nota. La prueba de Friedman aplicado a la calificacion del olor de las tres diluciones resultd ser
no significativa.
4.4.3. Evaluacion del sabor

El sabor es otro de los atributos sensoriales que poseen los alimentos y para la presente
investigacion los resultados obtenidos a nivel de promedios fueron evaluados y comparados
utilizando un grafico de barras, para luego ser comparados a nivel inferencial mediante una prueba
de hipotesis no paramétrica.

En la figura 10 se presenta la comparacion del puntaje de aceptabilidad del sabor de las
tres diluciones de pulpa de aguaje.
Figura 10
Puntajes promedio de aceptabilidad del sabor en diluciones de pulpa de aguaje
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Diluciones de pulpa de aguaje
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Nota. Los promedios del sabor de las tres diluciones son muy distantes entre si, lo que permite
suponer que la “Diluciéon 2” (DC-2) tiene mayor calificacion promedio del sabor respecto a las
otras dos diluciones.
En analisis inferencial consistio en aplicar la prueba de hipoétesis de Friedman a un nivel
de significancia del 5% comparando el sabor de las tres diluciones de pulpa de aguaje en estudio.
En la tabla 9 se presenta la prueba no paramétrica de Friedman aplicado al sabor de las tres
diluciones de pulpa de aguaje.
Tabla 9

Prueba de Friedman al sabor de las tres diluciones de pulpa de aguaje

Componente Resultados

Supuestos Ho: El sabor de las tres diluciones es igual
Ha: El sabor de las tres diluciones es diferente

p-valor 0,000 (Anexo B)

Decision Se rechaza Ho. Por lo tanto, se puede afirmar que s un nivel de
significancia de 5% el sabor de las tres diluciones de pulpa de

aguaje es diferente.

Nota. La prueba de Friedman aplicado a la calificacion del sabor de las tres diluciones resulto
significativa.

Habiendo salido significativa la prueba de Friedman para el sabor, entonces para la
comparacion entre pares se aplico la prueba de Wilcoxon a un nivel de significancia del 5%,
considerando como supuesto principal que el sabor entre dos tratamientos es igual.

En la tabla 10 se presenta la prueba de Wilcoxon para la comparacion del sabor entre las

tres diluciones de pulpa de aguaje tomados en pares.
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Tabla 10

Prueba de Wilcoxon al sabor de las tres diluciones de pulpa de aguaje

Comparaciones p-valor a  Decision

DC-1 vs DC-2 0,000 0,05 La calificacion de sabor del DC-1 y DC-2 son diferentes
DC-1 vs Dc-3 0,220 0,05 La calificacion de sabor del DC-1 y DC-3 son iguales

DC-2 vs Dc¢-3 0,000 0,05 La calificacion de sabor del DC-2 y DC-3 son diferentes

Nota. Se observa que el sabor de las diluciones DC-1 y DC-3 son iguales, mientras tanto las
comparaciones de DC-1 con DC-2 asi como DC-2 con DC-3 son diferentes, de lo que se deduce
que el sabor de la dilucion DC-2 es significativamente superior a los demas. Los p-valor se
encuentran en el Anexo C.
4.4.4. Evaluacion de la textura

La textura es otro de los atributos sensoriales que poseen la mayoria de los alimentos y
para la presente investigacion los resultados obtenidos a nivel de promedios fueron evaluados y
comparados utilizando un grafico de barras, para luego ser comparados a nivel inferencial
mediante una prueba de hipdtesis no paramétrica.

En la figura 11 se presenta la comparacion del puntaje de aceptabilidad de la textura de las

tres diluciones de pulpa de aguaje.
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Figura 11

Puntajes promedio de aceptabilidad de textura en diluciones de pulpa de aguaje
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Diluciones de pulpa de aguaje
Nota. Los promedios de la textura de las tres diluciones son muy distantes entre si, lo que permite
suponer que la “Dilucion 2” (DC-2) tiene mayor calificacion promedio de textura respecto a las
otras dos diluciones
En andlisis inferencial consistid en aplicar la prueba de hipdtesis de Friedman a un nivel
de significancia del 5% comparando la textura de las tres diluciones de pulpa de aguaje en estudio.
En la tabla 11 se presenta la prueba no paramétrica de Friedman aplicado a la textura de

las tres diluciones de pulpa de aguaje.
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Tabla 11

Prueba de Friedman a la textura de las tres diluciones de pulpa de aguaje

Componente Resultados

Supuestos Ho: La textura de las tres diluciones es igual
Ha: La textura de las tres diluciones sed diferente

p-valor 0,000 (Anexo B)

Decision Se rechaza Ho. Por lo tanto se puede afirmar que a un nivel de
significancia de 5% la textura de las tres diluciones de pulpa de

aguaje es diferente.

Nota. La prueba de Friedman aplicado a la calificacion de la textura de las tres diluciones resultd
significativa.

Habiendo salido significativa la prueba de Friedman para la textura, entonces para la
comparacion entre pares se aplico la prueba de Wilcoxon a un nivel de significancia del 5%,
considerando como supuesto principal que la textura entre dos tratamientos es igual.

En la tabla 12 se presenta la prueba de Wilcoxon para la comparacion de la textura entre
las tres diluciones de pulpa de aguaje tomados en pares.

Tabla 12

Prueba de Wilcoxon a la textura de las tres diluciones de pulpa de aguaje

Comparaciones p-valor o  Decision

DC-1 vs DC-2 0,000 0,05 La calificacion de textura de DC-1 y DC-2 son diferentes
DC-1 vs Dc-3 0,079 0,05 La calificacion de textura de DC-1 y DC-3 son iguales

DC-2 vs Dc¢-3 0,000 0,05 La calificacion de textura de DC-2 y DC-3 son diferentes

Nota. Se observa que la textura de las diluciones DC-1 y DC-3 son iguales, mientras tanto las

comparaciones de las diluciones DC-1 con DC-2 asi como DC-2 con DC-3 son diferentes, de lo
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que se deduce que la textura de la dilucion DC-2 es significativamente superior a los demas. Los
p-valor se encuentran en el Anexo C.
4.4.5. Evaluacion de la apariencia general

La apariencia general es otro de los atributos sensoriales que poseen los alimentos y para
la presente investigacion los resultados obtenidos a nivel de promedios fueron evaluados y
comparados utilizando un grafico de barras, para luego ser comparados a nivel inferencial

mediante una prueba de hipotesis no paramétrica.

En la figura 12 se presenta la comparacion del puntaje de aceptabilidad de la apariencia
general de las tres diluciones de pulpa de aguaje.

Figura 12

Puntajes promedio de aceptabilidad de apariencia general en diluciones de pulpa de aguaje
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Nota. Los promedios de la apariencia general de las tres diluciones son muy distantes entre si, lo
que permite suponer que la “Dilucion 2” (DC-2) tiene mayor calificacion promedio de apariencia

general respecto a las otras dos diluciones.
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En analisis inferencial consistio en aplicar la prueba de hipdtesis de Friedman a un nivel
de significancia del 5% comparando la apariencia general de las tres diluciones de pulpa de aguaje
en estudio.

En la tabla 13 se presenta la prueba no paramétrica de Friedman aplicado a la apariencia
general de las tres diluciones de pulpa de aguaje.

Tabla 13

Prueba de Friedman en apariencia general de tres diluciones de pulpa de aguaje

Componente Resultados

Supuestos Ho: La apariencia general de las tres diluciones es igual
Ha: La apariencia general de las tres diluciones no es igual
p-valor 0,000 (Anexo B)
Decision Se rechaza Ho. Por lo tanto, a un nivel de significancia de 5% se
puede afirmar que la apariencia general de las tres diluciones de

pulpa de aguaje es diferente.

Nota. La prueba de Friedman aplicado a la calificacion de la apariencia general de las tres
diluciones result6 significativa.

Habiendo salido significativa la prueba de Friedman para la apariencia general, para la
comparacion entre pares se aplico la prueba de Wilcoxon a un nivel de significancia del 5%, bajo
el supuesto principal que la apariencia general entre dos tratamientos es igual.

En la tabla 14 se presenta la prueba de Wilcoxon para la comparacion de la apariencia
general entre las tres diluciones de pulpa de aguaje tomados en pares.

Tabla 14

Prueba de Wilcoxon en apariencia general de tres diluciones de pulpa de aguaje
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Comparaciones p-valor o  Decision

DC-1 vs DC-2 0,000 0,05 La apariencia general de DC-1 y DC-2 son diferentes
DC-1 vs Dc-3 0,151 0,05 La apariencia general de DC-1 y DC-3 son iguales

DC-2 vs Dc-3 0,000 0,05 La apariencia general de DC-2 y DC-3 son diferentes

Nota. Se observa que la apariencia general de las diluciones DC-1 y DC-3 son iguales, por otro
lado, las diluciones DC-1 y DC-2 asi como DC-2 y DC-3 son diferentes, deduciéndose que la
apariencia general de la dilucion DC-2 es significativamente superior a los demés. Los p-valor se
encuentran en el Anexo C.
4.4.6. La dilucion con mayor aceptabilidad sensorial

Resumiendo, y evaluando los resultados descriptivos e inferenciales de cada uno de los
atributos sensoriales se determind la dilucién con mayor aceptabilidad sensorial.

A continuacion, se tienen los siguientes resultados:

-Respecto al color, las tres diluciones tienen igual aceptabilidad sensorial

-Respecto al olor, las tres diluciones tienen igual aceptabilidad sensorial

-Respecto al sabor, se determind que la “Dilucion 2” (DC-2) tiene mayor aceptabilidad
sensorial

-Respecto a la textura, se determin6 que la “Dilucion 2 (DC-2) tiene mayor aceptabilidad
sensorial

-Respecto a la apariencia general, se determind que la “Diluciéon 2” (DC-2) tiene mayor
aceptabilidad sensorial

Luego de la evaluacion de los resultados obtenidos se determiné que la “Dilucion 2 (DC-
2) es la que tiene mayor aceptabilidad sensorial, cuya formulacion contiene 60% de pulpa de aguaje

y 40% de agua.
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Los analisis y determinaciones de las caracteristicas fisicoquimicos y las numeraciones
microbiologicas se realizaron con la dilucién de mayor aceptabilidad sensorial que fue la “Dilucion
2” (CD-2).

4.5. Determinaciones fisicoquimicas

Las determinaciones fisicoquimicas se realizaron a la “Diluciéon 2” (DC-2) la cual alcanzo
mayor aceptabilidad sensorial comparado con las otras dos formulaciones.

Las determinaciones fisicoquimicas realizadas fueron el pH, solidos totales, contenido de
vitamina C y capacidad antioxidante.

4.5.1. Determinacion de pH

La determinacion del pH se realizo con papel tornasol, los resultados obtenidos se
presentan en la tabla 15.

Tabla 15

Mediciones de pH en la “Dilucion 2" de pulpa de aguaje

Muestra Valor de pH
Muestra 1 3,7
Muestra 2 3,6
Muestra 3 3,7
Muestra 4 3,7

Nota. Se tiene un pH promedio de 3,7

En la figura 13 se muestra la medicion preliminar de pH a la pulpa de aguaje extraida luego
del escaldado para suavizar la cascara.
Figura 13

Medicion de pH a muestra de pulpa de aguaje
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Nota. Durante la medicion experimental del pH, la reaccion de la pulpa de aguaje es de tendencia acida.
4.5.2. Determinacion de solidos totales

La determinacion de solidos totales se realizé utilizando un refractometro, los resultados
obtenidos se presentan en la tabla 16.
Tabla 16

Mediciones de solidos totales en la “Dilucion 2" de pulpa de aguaje

Muestra ° Brix
Muestra 1 14.5
Muestra 2 14,4
Muestra 3 14,5
Muestra 4 14,5

Nota. Se tiene un ° Brix promedio de 14,5

En la figura 14 se muestra la medicién preliminar de sélidos totales (° Brix) a la pulpa de
aguaje extraida luego del escaldado para suavizar la cascara.
Figura 14

Medicion de sdlidos totales (° Brix) a muestra de pulpa de aguaje
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Nota. Los solidos totales son medidos por el refractometro
4.5.3. Determinacion de Vitamina C

El contenido de vitamina C es uno de los indicadores de calidad de las frutas con
caracteristicas acidas como el aguaje. En el presente trabajo la determinacion de la vitamina C se
realizo6 para el “Dilucion 2 que tuvo la mayor aceptabilidad sensorial.

El andlisis de la vitamina C se realizd6 en La Molina Calidad Total Laboratorios de la
Universidad Nacional Agraria la Molina en cual se encuentra en el Anexo D.

Resultado: 206,2 mg de vitamina C / 100g de muestra original
4.5.4. Determinacion de Capacidad Antioxidante

La capacidad antioxidante es uno de los indicadores mas importantes de la pulpa de aguaje.
En el presente trabajo la determinacién de la capacidad antioxidante se realizo para la “Dilucion
2” que tuvo la mayor aceptabilidad sensorial.

El ensayo de la capacidad antioxidante se realizd en La Molina Calidad Total Laboratorios

de la Universidad Nacional Agraria la Molina, (Anexo D).



59

Resultado: 191 773,0 expresado en micromol de Trolox Equivalente / 100g de muestra

La pulpa de aguaje solida tiene la mayor capacidad antioxidante, en el presente estudio a
mayor dilucién de la pulpa de aguaje menor serd la capacidad antioxidante, entonces la “Dilucion
17 (65% pulpa) tiene mayor capacidad antioxidante que la “Dilucion 2” (60% de pulpa) y ésta a la
vez tiene mayor capacidad antioxidante que la “Dilucion 17 (55% de pulpa).
4.6. Determinaciones microbiologicas

Los resultados de los anélisis microbiologicos permiten establecer la calidad sanitaria e
inocuidad de los alimentos de consumo humano, como el presente caso de la pulpa de aguaje
diluida. Para la investigacion los anélisis microbiologicos se realizaron a la “Dilucion 2” que tuvo
la mayor aceptabilidad sensorial.

Los ensayos microbiologicos se realizaron en La Molina Calidad Total Laboratorios de la
Universidad Nacional Agraria la Molina, cuyo informe se encuentra en el Anexo D.
4.6.1. Numeracion de Escherichia Coli

La numeracion de Escherichia coli es uno de los indicadores de calidad sanitaria e
inocuidad de los alimentos para consumo humano. El ensayo se realiz6 en La Molina Calidad Total
Laboratorios de la Universidad Nacional Agraria la Molina (Anexo D).

Resultado del ensayo: N. de E. coli (NMP / g) =<3

Al respecto la norma sanitaria para este tipo de productos establece:

Limite méximo que separa la calidad aceptable de la rechazable: m = 10 (NMP / g)

Limite maximo de aceptabilidad: M = 10?> (NMP / g)

Comparando los resultados del ensayo respecto al agente microbiano E. coli se deduce que
el “de concentrado 2” de pulpa de aguaje es apto para el consumo humano.

4.6.2. Numeracion de Aerobios Mesdfilos
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La numeracion de Aerobios mesofilos es uno de los indicadores de calidad sanitaria e
inocuidad de los alimentos para consumo humano. Para el caso de la presente investigacion el
ensayo se realizd en La Molina Calidad Total Laboratorios de la Universidad Nacional Agraria la
Molina (Anexo D).

Resultado del ensayo: N. de Aerobios Mesofilos (UFC / g) =24 x 10?=2 400

Al respecto la norma sanitaria para este tipo de productos establece:

Limite maximo que separa la calidad aceptable de la rechazable: m = 10* (UFC / g)

Limite méaximo de aceptabilidad: M = 10° UFC / g

Comparando los resultados del ensayo realizado respecto al agente microbiano Aerobios
Mesofilos la “Dilucion 27 de pulpa de aguaje es apto para consumo humano.

4.6.3. Determinacion de Salmonella sp.

La determinacion de Salmonella sp es uno de los indicadores de calidad sanitaria e
inocuidad de los alimentos para consumo humano. El ensayo se realiz6 en La Molina Calidad Total
Laboratorios de la Universidad Nacional Agraria la Molina (Anexo D).

Resultado del ensayo: D. de Salmonella sp. (en 25 g) = Ausencia

Al respecto la norma sanitaria para este tipo de productos establece:

Limite maximo que separa la calidad aceptable de la rechazable: m = Ausencia /25 g

Limite maximo de aceptabilidad: M = No aplica

Comparando los resultados del ensayo respecto al agente microbiano Sal/monella sp. se

deduce que la “Dilucion 2 de pulpa de aguaje es apto para el consumo humano.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto a la capacidad antioxidante de la pulpa de aguaje, en el presente estudio se ha
determinado un contenido de 191 773,0 micromol de Trolox Equivalente / 100 g de muestra, lo
que indica su alto poder antioxidante, lo cual comprueba lo descrito por Sotero et al (2013) quien
al estudiar la actividad antioxidante de la pulpa liofilizada de aguaje alcanzo un valor de IC50 de
9230,4 1 g/ml, concluyendo que el paso del tiempo degrada el producto.

El estudio de conservacion de pulpa de aguaje realizado por Garcia y Reategui (2002)
donde se aplic6 un tratamiento térmico de 90 °C, dio buenos resultados en la relacion pulpa soluto
de 1:0,25, y afiadiendo preservantes mantuvo sus caracteristicas sensoriales de color, olor y sabor
por 42 dias, dicho estudio tiene similitud con el presente trabajo desarrollado donde también se
sometio la pulpa del aguaje a un tratamiento de pasteurizacion a 90°C por 10 minutos, una relacion
pulpa soluto muy cercana, ademas se realizé una evaluacion sensorial a los principales atributos
del producto para evaluar su degradacion en el tiempo.

Una investigacion realizada por Alves et al (2018) considera que el consumo de aguaje va
mas alla de sus propiedades nutricionales por la importancia que tiene en la prevencion de
enfermedades y beneficios para la salud humana, basado en sus propiedades antioxidantes a la cual
se afiade las antimicrobianas, Los resultados obtenidos mediante captura de radicales libres ABTS
determino 8317 uM trolox / 100 g de muestra. Los valores obtenidos en el presente estudio también
comprueban la gran capacidad antioxidante que posee la pulpa de aguaje, la cual va depender de
la dilucion que tenga.

Los resultados microbioldgicos realizados a la muestra diluida con mayor aceptabilidad
sensorial fueron: N. de E. coli (NMP / g) = <3; N. de Aerobios Mesofilos (UFC / g) =24 x 102 =

2 400 y D. de Salmonella sp. (en 25 g) = Ausencia, todos se encuentran por debajo de los limites
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maximos permitidos para lotes inaceptables segin la norma sanitaria en lo correspondiente a frutas

(MINSA, 2008)
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VI. CONCLUSIONES

e La dilucion de pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio con mayor
aceptabilidad sensorial y capacidad antioxidante fue la “Dilucién 27 (DC-2) con 60% de pulpa de
aguaje y 40% de agua potable.

e En la comparacion sensorial de los atributos de las tres diluciones de pulpa de aguaje
pasteurizadas, a un nivel de significancia del 5%, el color y el olor tuvieron igual aceptabilidad;
mientras que el sabor, la textura y la apariencia general de la “Dilucion 2” (DC-2) fue
significativamente superior a los demas.

° El ensayo fisicoquimico mas importante realizados a la “Dilucién 2” fue su
capacidad antioxidante con un resultado de 191 773,0 uM de Trolox Equivalente / 100g de
muestra, asi mismo se cuantificé 206,2 mg de vitamina C /100 g de muestra, y por otro lado tuvo
un pH promedio de 3,7 y una concentracion de sélidos totales de 14,5 °Brix.

° Se realizaron ensayos microbiologicos de Eschericia coli, Aerobios mesoéfilos y
Salmonella sp ala “Dilucion 2” de pulpa de aguaje pasteurizado en frascos de vidrio, cuyos valores
resultaron inferiores a los limites maximos establecidos en la norma sanitaria, por lo tanto, el

producto elaborado se considera apto para consumo humano.
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VII. RECOMENDACIONES
° Realizar un estudio de vida ttil al aguaje pasteurizado, evaluando sus atributos
sensoriales en tiempo, asi como sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas.
° Disenar productos bebibles a base de pulpa de aguaje con caracteristicas
nutricionales y antioxidantes en beneficio de la salud humana
° Disenar productos nutraceuticos a base de harina de cascara de aguaje, como

también con harina de aguaje integral.
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IX. ANEXOS

Anexo A. Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) reporte del SPSS

Pruebas de normalidad

Kalmogoraov-Smirnoy? Shapira-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico gl Sig.
Deconcentrado 1. Color 287 33 00 72 33 00
Deconcentrado 1. Qlor 273 33 000 TBT 33 00on
Deconcentrado 1. Sabaor 273 33 000 TBT 33 0o
Deconcentrado 1. Textura 284 33 ,ooo 835 33 ooa
Deconcentrado 1. Apa Gen A14 33 000 a0 33 00on
Deconcentrado 2. Colar A20 33 000 i 33 00on
Deconcentrado 2. Qlor A20 33 000 TB& 33 0o
Deconcentrado 2. Sahor 278 33 ,ooo 847 33 ooa
Deconcentrado 2. Textura 294 33 000 783 33 00on
Deconcentrado 2. Apar Gen 263 33 000 783 33 00on
Deconcentrado 3. Colar 280 33 000 TB3 33 0o
Deconcentrado 3. Olor 288 33 ,ooa TE8 33 Jooa
Deconcentrado 3. Sabaor am 33 000 7aa 33 00on
Deconcentrado 3. Textura 263 33 000 783 33 00on
Deconcentrado 3. Apar Gen 334 33 000 744 33 00on

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors
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Anexo B. Prueba de Friedman. Reporte del SPSS

Prueba de Friedman Prueba de Friedman
Rangos Rangos
Rango Rangnl
promedio promedio
Deconcentrado 1. Golar 1,95 Deconcentrado 1. Olor 1,94
Deconcentrado 2. Color 2,09 Deconcentrado 2. Olor 2,06
Deconcentrado 3. Colar 1,95 Deconcentrado 3. Olor 2,00
Estadisticos de Estadisticos de
contraste® contraste®
il a3 i 33
Chi-cuadrado 635 Chi-cuadrado 368
al 2 al 2
Sig. asintdt. 728 Sig. asintat. a3z
a. Prueba de a. Prueha de
Friedman Friedman
Prueba de Friedman Prueba de Friedman
Rangos Rangos
Rango Rangn_
promedio promedio
Deconcentrado 1. Sabar 1,44 Deconcentrado 1. Textura 142
Deconcentrada 2. Sabar 2,95 Deconcentrado 2. Textura 2,98
Ceconcentrado 3. Sabor 1,61 Deconcentrado 3. Textura 1,59
Estadisticos de Estadisticos de
contraste® contraste®
I 33 M 33
Chi-cuadrado h1,845 Chi-cuadrado 55155
al 2 al 2
Sig. asintdt. aoo Sig. asintdt. 000
a. Prueba de a. Prueha de

Friecdman Friedman



Prueba de Friedman

Rangos

Rango
promedio

Deconcentrado 1. Apar Gen
Deconcentrado 2. Apar Gen

Deconcentrado 3. Apar Gen

1,61
2,05
1,44

Estadisticos de
contraste®
M 33
Chi-cuadrado 53,696
al 2
Sig. asintdt. .ooo
a. Prueba de
Friedman

Anexo C. Prueba de Wilcoxon. Reporte del SPSS

Estadisticos de contraste®
Deconcentrado 2. Deconcentrado 3. Deconcentrado 2.
Sabaor- Sabor- Sabaor-
Deconcentrado 1. Deconcentrado 1. Deconcentrado 3.
Sabor Sabor Sabor
i -4991° -1 226" -4920"
Sig. asintat. (hilateral) o0 220 000
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxaon
b.Basado en |os rangos negativos.
Estadisticos de contraste®
Deconcentrado 2. Deconcentrado 3. Decaoncentrado 3.
Textura - Textura - Textura -
Ceconcentrado 1. | Deconcentrado 1. Deconcentrado 2.
Textura Textura Textura
Z -4.953° -1,755° -5.081°
Sig. asintdt. (bilateral) aon ave Qoo

a. Prueha de los rangos con signo de Wilcoxon

h. Basado en los rangos negativos.

c. Basado en los rangos positivos.

75



Estadisticos de contraste®

Deconcentrado 2. Deconcentrado 3. Deconcentrado 3.
Apar Gen - Apar Gen - Apar Gen -
Deconcentrado 1. Deconcentrado 1. Deconcentrado 2.
Apar Gen Apar Gen Apar Gen
i -4,919b -1,436° -5.070°
Sig. asintat. (bilateral) 000 151 o0

a. Prueba de |os rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.
¢. Basado enlos rangos positivos.

Anexo D. Informe de ensayo fisicoquimico y microbiologico
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Anexo E. Base de datos. Resultados de la evaluacion sensorial

DC-3
COLOR| OLOR | SABOR | TEXTURA | APAR GENE

3.70

504(570 | 3.88 | 3.73

0.65) 0.64 | 0.65 |0.6742 | 05854938
11.6| 11.2 | 16.75| 18.088 | 15.837128

11
12
13
14
15
16
17
18
19

110
111
112
113

114
115

116

117

113

119

120
111
12
123

14
135

126

17

123

123

130
131
132
133

DC-2
COLOR| OLOR | SABOR | TEXTURA| APAR GENE

573

5

b

b

b

7

b

b

576(570| 591 | 594

0.01) 0.61] 0.77 | 0.6586 | 0.6741959
10.7| 10.7 | 12.9 | 11.088| 11771744

16

no| 6

nal 5

ns| b

10| 5

) b

126

13| b

1Bo| 6

BASE DE DATOS PARA LA FORMULACION 1| |BASE DE DATOS PARA LA FORMULACION 2| | BASE DE DATOS PARA LA FORMULACION 3

DC-1
COLOR| OLOR |SABOR| TEXTURA| APAR GENE

4

Il

3

4

4

4

4

3.01

]

12.2 | 11.4 | 17.6) 20.585] 16.13307

11
12
13
4
15
I6
17
13
15

110

11

n
[113

114

115

116

17

113

119

120
121
2

123

14

125

126

7

123

123

130

131

132

133

pro| 5.67 | 5.67 | 3.67| 3.45

pen 0.69 | 0.65 | 0.65)0.7111 0.630656

v




Anexo F. Diluciones de pulpa de aguaje envasados y pasteurizados

Pulpa de aguaje extraida luego de escaldado
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Etapa de dilucién de pulpa de aguaje
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Preparacion de muestra para el pasteurizado
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Muestra de l “Dilucién 27 (DC-2) con mayor aceptabilidad sensorial
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