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RESUMEN

El objetivo de la investigaciéon fue optimizar € proceso de maduracién del aguaje
aplicando € Método de Superficie de Respuesta para la maxima retencion de sus
principal es componentes y caracteristicas fisicoquimicas en lapulpade agugey meorar

la calidad de los productos y sub productos.

Los factores de estudio fueron temperatura de maduracion/ablandamiento de la fruta
(55°C, 45°C, 65°C, 45°C, 55°C, 55°C, 69.14°C, 55°C, 55°C, 40.86°C, 65°C) y tiempo
de ablandamiento de la fruta (3:91hr.,1:50hr,3:50hr,2:50hr. 2:50hr,2:50hr,2:50hr,2:50hr,
1:09hr, 1:50 hr).

La etapa de pasteurizacion fue para inactivar las enzimas del fruto; trabajando con
temperatura de 85°C por 5 min., se ha considerado como e tratamiento para €
ablandamiento éptimo las temperaturas de 55° C, 45° C y 40.86° C por tiempos de 2:5
hr., 1:50 hr, y 1:09 hr., paralavariable de vitamina A.

Para la variable de capacidad antioxidante las temperaturas Optimas fueron 69.14°C, 65
°C, 55°C y 45°C por tiempos de 2:50 hr., 1:50 hr. y 1.09 hr.; con una temperatura
ambiente de 31.3° C y una humedad relativa de 89%, considerando que, en estas
condiciones, € color caracteristico de la pulpa de aguaje del ecotipo shambo se mantiene
inalterable durante €l tratamiento y su tiempo de vida Util es de 90 dias aproximadamente,
en condiciones normales de temperatura y empacados a vacio en bolsas rigidas de
polietileno de 1 kg aproximadamente, sin embargo en e ecotipo amarillo se observa

alteracion en e color durante € tratamiento y su tiempo de vida es de 65 dias.

Laevolucién de vitamina A evidenciaun P menor a0.05, indicando que los términos del
modelo son significativos en el ecotipo shambo con lavariable Vitamina A y con faltade

gjuste en la variable de capacidad antioxidante de |os ecotipos shambo, color y amarillo.

Palabras Claves. Aguage; Mauritia flexuosa L.; Proceso de Maduracion del Aguaje

(Mauritia flexuosa L.), Método de Superficie de Respuesta.



ABSTRACT

The objective of the investigation was to optimize the process of maturation of the aguaje
by applying the Response Surface M ethod for maximum retention of its main components
and physicochemical characteristics in the aguapa pulp and to improve the quality of the

products and sub products.

The study factors were fruit ripening / softening temperature (55° C,45°C,65°C, 45°
C,55°C,55°C,69.14°C,55°C,55°C, 40.86 ° C, 65 ° C) and fruit softening time
(3: 91hr., 1: 50hr, 3: 50hr, 2: 50hr. 2: 50hr, 2: 50hr, 2: 50hr, 2: 50hr, 1 : 09hr, 1:50 hr).

The pasteurization stage was to inactivate the enzymes of the fruit; Working at a temper-
ature of 85 ° C for 5 min., temperatures for 55° C, 45 ° C and 40.86 ° C for timesof 2: 5
hr., 1:50 hr, and 1:09 hr., For the variable of vitamin A.

For the antioxidant capacity variable the optimal temperatureswere 69.14° C, 65 ° C, 55
° Cand 45 ° Cfor times of 2:50 hr., 1:50 hr. and 1.09 hr .; with an ambient temperature
of 31.3° C and a relative humidity of 89%, considering that, under these conditions, the
characteristic color of the rain pulp of the shambo ecotype remains unchanged during the
treatment and its useful life is 90 days approximately, under normal conditions of tem-
perature and vacuum packed in rigid bags of approximately 1 kg polyethylene, however
in the yellow ecotype there is an ateration in color during the treatment and its life time

is 65 days.

The evolution of vitamin A shows a P less than 0.05, indicating that the terms of the
model are significant in the shambo ecotype with the variable Vitamin A and with lack

of adjustment in the antioxidant capacity variable of the shambo, color and yellow eco-

types.

Keywords: Aguge; MauritiaflexuosaL.; Aguaje Maturation Process (Mauritia flexuosa
L.), Response Surface Method.
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INTRODUCCION

Laimportancia econdmica, social, nutricional, agroindustrial y ambiental del agugje esta
en todas las regiones de la Amazonia peruana y todos |os paises tropicales donde crece,
es evidente tal como puede comprobarse, por ggemplo, en & Pert donde se calcula que

6,000 familias estén vinculadas con el comercio del aguaje.

Los frutos son conocidos y usados en diferentes formas en las ciudades ubicadas en la
region amazonica. Particularmente en la ciudad de Iquitos, que sin lugar a dudas puede
ser considerada como &l mayor centro de consumo de aguaje en e mundo, se concentran

los mayores vol imenes de consumo.

En la actualidad la fruta es comercializada en pulpas, harinas, aceite, mermeladas,

refrescos y puré sobre todo en el sector gastronomico.

Lainvestigacion desarrollada busca mejorar la calidad de la pul pa de agugje, obtenida de
diferentes eco tipos de fruta que se encuentran en los bosgues amazonicos del
departamento de Loreto, donde es cosechada y distribuida en provincias y distritos de la
region, para el sustento nutricional y econdmico de muchas familias de laregion Loreto,
por tal motivo la investigacion tiene como objetivo optimizar €l proceso de maduracion
del agugje (Mauritia flexuosa L.), aplicando un método estadistico de superficie de
respuesta, el cual es Util paramodelar y analizar problemas en |os cual es unarespuesta de

interés estainfluida por varias variables y €l objetivo es optimizar esta respuesta.
Con esta investigacion se mejorara la calidad de la pulpa de aguaje y sub productos

desarrollados parael comercio local, nacional einternacional y mejorar lacalidad devida

en las comunidades nativas y centros poblados de laregién Loreto.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién del Problema

Algo que siempre hapreocupado alos empresarios que trabajan con pul pas de aguaje
ha sido la conservacion de las caracteristicas organolépticas y nutricionales de la
pul padurante |os procesos de maduracion, ablandamiento y obtencion de la pulpade
agugje para la elaboracion de subproductos y su comercializacion en otras regiones
del Pais.

Es por eso que se siguen investigando las propiedades y caracteristicas de los
diferentes ecotipos del fruto para mejorar su calidad y la vida (til del producto y

subproductos.

Uno de los puntos criticos, es la conservacion de la pulpa de aguaje, esta se oxida
rapidamente (2 a 3 dias), adquiriendo un color oscuro; que impide establecer
industrias de gran capacidad y con diversidad de productos, entre ellos. néctares,
deshidratados, compotas, manjares, aceites etc., asimismo no se conoce S esta

oxidacion afectala composicion de los aceites que contienen |os frutos.

El desconocimiento del proceso de transformacion del aguaje y eco tipos que existen
en nuestra Amazonia peruana, conlleva a plantear investigaciones tendientes a
encontrar soluciones a problema, siendo de mucho interés agroindustria y
tecnol 6gico conocer sobre la maduracion del fruto desde la palmera hasta las plantas

de procesamiento de productos agroindustriales.

Los valores nutricionales y las condiciones sensoriales del fruto han hecho que las
personas consuman con mayor frecuencia productos elaborados de pulpa del aguagje
inicidndose en la regidon Selva y actualmente en la regién costa especificamente en

Lima por ser un fruto que contiene porcentajes considerables en aceites y vitaminas

El proceso de maduracién del aguaje esfundamental paraobtener una pul pa de buena
calidad, hasta la fecha no existe trabajos de investigacién donde optimicen este

12



proceso, en laregion Selvalas compradoras de aguaje paradeterminar si € fruto esta
suficiente maduro cortan en uno de los extremos del fruto la coronita, dejando
expuestala semilladel fruto para observar latonalidad de color de la misma.

Si la semilla presenta un color blangquecino a claro transparente lo llaman aguaje
choclo o més conocido como shambo azul, si la semilla muestra un color entre
marrén y negro significa que el aguaje maduro, estas dos son |las caracteristicas que

buscan las compradoras para determinar la madurez del fruto.

Los diferentes morfotipos de frutos encontrados del aguaje se caracterizaron
basandose en la clasificacion propuesta por (Villachica, 1996) morfotipo “amarillo o
ponguete”, con mesocarpio amarillo; morfotipo “color”, parte superficial del
mesocarpio rojo y parte interna amarillo; y el morfotipo “shambo”, con mesocarpio
totalmente rojo. Vega C. (2014).

(Ver Figural, Figura 2, Tablal).

Figura 1. Color de pulpa del fruto maduro de aguaje de los morfotipos amarillo (A), color (B) y
shambo (C).
Fuente: Vega. C. (2014)
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Tablal:
Color de pulpa del fruto maduro de aguaje de los ecotipos amarillo (A), color (B) y shambo (C).

ECOTIPOS A 5 \—‘
amarilloo _
Amarillo ponguete, con
mesocarpio
amarillo
parte superficial del
mesocarpio rojo y
oo parte interna
amarillo

Elaboracion propia

4

Figura2: Limpiezay Seleccién de ecotipos de agugje
Fuente: Foto, ITP-CITE productivo Maynas.

En la Tabla 2, Composiciéon nutricional de la pulpa de aguaje, Carla Venus Vega
Castro (2014), en laTesis “Evaluacion de laCalidad de laMasa de Aguae (Mauritia
flexuosa L.) y su uso en la Elaboracion de Pan”, muestra la composicion de macro y
micro nutrientes citados por 03 autores diferentes y en diferentes afios de

publicacion.
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Tabla2:
Composicion Nutricional de la Pulpade Aguaje.

Componente A%li?] € A%;?j € A%g?j €
Energia (Kcal) 283.00 265.00 283.00
Agua (9) 53.60 72.80 --
Proteina Total (mg) 2.30 3.00 8.20
Grasas Totales (mg) 25.10 10.50 31.00
Carbohidratos T. (mg) 18.10 12.50 18.70
Fibra Cruda (mg) 10.40 11.40 --
Cenizas (mg) 0.90 -- --
Calcio (mg) 74.00 1.20 --
Fosforo (ug) 27.00 -- --
Zinc (ug) -- -- --
Hierro (ug) 0.70 -- --
Retinol (mg) 706.00 -- --
Tiamina (mg) 0.12 -- --
Riboflavina (mg) 0.17 -- --
Niacina (mg) 0.30 - -
Acido ascorbico (mg) 0.00 - -

Fuente: (1): Carla, V. Castro. 2014
(2): CENAN-INS. M.S. 2009.
(3): Kahn, F. MgjiaK. 1988.
(4): MgiaK. LunaS. 1993.

Por 1o expuesto se plantea el trabajo de investigacion con lafinalidad de optimizar €
proceso de maduracion del aguaje, que servira paralograr resultados Optimos en sus
caracteristicas y valores nutricionales.
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Figura 3: Proceso Operacional de pulpa de aguaje en laregién Loreto sin planes de manejo.

Elaboracion propia
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1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 Problemageneral
¢De gué manera se puede optimizar |os parametros de Temperatura (T°) y tiempo
(t) durante e proceso de maduracion del aguaje aplicando €l método de superficie
de respuesta?

1.2.2 Problemas especificos

a. ¢Qué efectostienelaoptimizacion detemperatura (T°) sobre lamaduracion del

agugje?

b. ¢Qué efectos tiene la optimizacion del tiempo (t) sobre la maduracion del

agugje?

1.3 Importanciay Justificacion del Estudio (aporte, contribucion)

El aguge tiene mucha importancia econdmica, social, agroindustrial, nutricional,
artesanal y ambiental en los paises productores de Américadel Sur.

En Venezuel g, las poblaciones indigenas usan |a masa seca como pan. Braun (1968).
En Brasil, la mayor fuente alimenticia durante la época de inundaciones para las
poblaciones riberefias del Estado do Para se apoya en € aguaje. Hiraoka (1999).

En Ecuador, € aguge juega un importante papel en la alimentacion de las
poblaciones nativas y en e Per( en promedio 5,000 familias dependen de este

comercio. Vicker (1976).

En € Perq, los frutos son conocidos y usados en diferentes formas en las ciudades

ubicadas en la region amazonica.
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Particularmente, en la ciudad de Iquitos, que sin lugar adudas puede ser considerada
como e mayor centro de consumo de agugje en e mundo, dado a que se concentran

los mayores vol imenes de consumo.

Justificacion Social:

Para la maduracion del aguge, los comercializadores aplican varias técnicas
artesanales, donde | os frutos son sumergidos en bandejas con agua y expuestos al sol
paraablandar |a cascaray facilitar el pelado paralaventa, otros no lo exponen a sol,
los exponen en @ piso de sus casas durante 2 a 3 dias del cual obtienen una pulpa
artesanal para el uso de aceites y jabones, € cual contribuye a mejorar la calidad de

vida de | as personas que viven en las comunidades nativas de laregion Loreto.

Las familias de la amazonia peruana utilizan la masa de aguaje para preparar
refrescos de agugjina, helados artesanales, harinas, artesanias de la pamera y
extraccion del suri (gusano de palmera), del cual generan ingresos mensuales de
$/.600.00.

Justificacion Practica:

Para la industridlizacion del Aguagje se hace necesario readizar investigaciones
tecnol 6gicas para €l procesamiento de este recurso, que permitan obtener productos

de calidad, econdmicos y que conserven sus caracteristicas nutricionales.

Es importante redlizar estudios para lograr optimizar los parametros de tiempo y
temperatura en la etapa de maduracion del aguaje y asi prevenir pulpas de baja
calidad con dafo térmico y lograr conservar casi intacto su valor nutritivo,
caracteristicas organol épticas y propiedades funcionales que serviran paradesarrollar
sub productos agroindustriales funcionales y poder ser competitivos en los diferentes
mercados del Orbe.
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Justificacion Legal.

El aguaje esunafrutaque es expuestaa ambiente en zonas donde existen diversidades
de peligros de contaminacion, €l cua causaria problemas en la saud de los
consumidores, por tal razon la investigacion se redizara aplicando herramientas de
inocuidad alimentaria, basandose en el Decreto Legidativo N° 1062 - Ley de Inocuidad
delos Alimentos y el Reglamento sobre Vigilanciay Control Sanitario de Alimentos
y Bebidas, Decreto Supremo N° 007-1998-SA, con sus modificaciones, el cual sera

aplicado en el proceso operaciona de la pulpa de aguaje en plantas agroindustriales.

Por lasrazones expuestas y con lafinalidad de estandarizar y optimizar el proceso de
obtencion de pul pa de aguaje mediante su punto critico como es la maduracion de la

fruta, se plantealainvestigacion en referencia.

Justificacion Metodol égica:

Las vendedoras de aguaje tienen su propia metodologia para evaluar la calidad del
agugje y lo hacen raspando con sus ufias y/o cuchillos a un costado de la fruta asi
aprecian con detalle la cascara, pulpay semilla. Si observan un color entre marron y
un verde claro esto es un indicativo que € fruto no esta fisiol 6gicamente maduro y

lo denominan variedad “Shambo Azul”.

Por 1o general el precio de este tipo de aguaje es bajo no es muy apreciado por las
compradoras indican que no todos los shambo azul son buenos por que no se les
puede utilizar para preparar refrescos de agugiina ni parala masa de agugje ya que
no contienen harinay no espesa, para mejorarlo se puede mezclar con aguaj e maduro

de este modo se puede aumentar |a viscosidad, pero esto no siempre es posible.

No se ha optimizado parametros de temperaturay tiempo de maduracion del aguaje
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1.4 Delimitacién del Estudio

Ecotipos de aguaje, generalmente se comercializa frutos de diferente eco tipo
(amarillos, color, shambo). Se controlara con el abastecimiento de tres (03) ecotipos
proveniente de la Comunidad Nativa 20 de enero, distrito de Loreto, Provincia de

Maynas, departamento de Loreto, Pais Peru.

Las actividades del estudio se redizaran en tres (03) meses de acuerdo a las
actividades descritas en la Tabla : Actividades de estudio.

Tabla3:
Actividades de Estudio
MESES
ACTIVIDADES
1 2 3
Recopilacion de Datos X
AndlisisdelaMateria Prima X X
Pruebas experimentales X X
Pruebas definitivas X

Elaboracién propia
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1.5 Objetivosdelalnvestigacion:

151 Objetivo general

Optimizar parametros de temperatura y tiempo en el proceso de maduracion
del aguaje aplicando & Método de Superficie de Respuesta para la maxima
retencion de sus principal es componentes y caracteristicas fisicoquimicas en

la pulpa paramejorar la calidad de los productos.

15.2 Objetivos especificos

a. Optimizar la influencia de la Temperatura (T°) del agua durante la
maduracion del aguaje en la retencion de caracteristicas sensoriales
(color, consistencia), contenido de Vitamina A y contenido de capacidad
antioxidante.

b. Optimizar lainfluenciadel tiempo (t) durante el proceso de maduracion
del aguaje para la retencion de caracteristicas sensoriales (color,
Consistencia), contenido de Vitamina A y contenido de capacidad

antioxidante.

21



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco histérico

Antecedentes;

Técnicasdesarrolladas por los comprador es de aguaj e sobre madur ez del fruto:

Las personas gque se dedican a esta actividad, especialmente son mujeres que han
logrado desarrollar sus propias técnicas para identificar la madurez adecuada y las
condiciones apropiadas que tiene e fruto y su uso respectivo.

Para la maduracion de los agugjes, 1os comercializadores empiricamente aplican

varias técnicas.

1. Losfrutos son sumergidos en bandejas con agua y expuestos a sol para ablandar
lacascaray facilitar €l pelado parala comercializacion,

2. Otros no lo someten a sol.

3. Colocan €l agugje verde en labandejay lo dgjan reposar con agua hervida pero no
por mucho tiempo dado a que este proceso puede dafiar la pul pa répidamente.

4. Ultimamente estan dejando reposar & aguaje en bandgjas con aguafriao frescaal
ambiente, bajo sombra al parecer se obtiene meores resultados porque la cascara
se ablanda suavemente y el mesocarpio no se suaviza rdpido segun los
comercializadores este método es € mejor, pero demora mucho tiempo. IIAP
(2001)

Si e color de la pulpa (mesocarpio), es de color amarillo lo raspan dejandolo por
unos minutos paradeterminar €l tipo de amarrillo quees, s & color amarillo esfuerte
lo denominan “aguaje amarillo” y si el color es un amarillo mas claro lo denominan
“aguaje amarillo posheco” los precios del fruto estan basado en estas jerarquias de

colores.

Si al raspar la cascara aflorad color rojo o rojizo las compradoras proceden a cortar
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el extremo delafruta paraobservar € color delasemillay si e color del mesocarpio
es solo en la parte superficial del aguaje lo denominan “aguaje color” y si todo el
color persiste en todo €l mesocarpio hasta llegar ala semillalo denominan “aguaje
Shambo”, este tipo de aguaje es e mas buscado por las compradoras que venden en
las esquina de las calles de la ciudad es € mas apreciado por las personas y siempre
pagan un precio muy alto. IBC (2008)

Pulpay Derivados. Lamasao pulpadel agugje se extrae del mesocarpio, que es de
consistencia suave, de color amarillo o anaranjado rojizo, el cual tiene un espesor de
4 a6 mmy gue constituye entre el 10 al 20% del fruto. Se considera ala pulpacomo
uno de los alimentos més nutritivos de los frutos del tropico. Asi mismo mediante la
extraccion de la pulpa se obtienen productos finales de Agugje con alto valor
agregado, [1AP (2006)

El proceso de obtencién de la masa comprende |as siguientes etapas:

a) Cosecha de la Fruta: Se considera que € tiempo ideal de cosecha es cuando la
fruta se encuentra en estado semi-maduro. La pulpa del agugje a estado natural
es de color amarillo, pero cambia anegray se fermenta muy rapidamente, lo cual
afecta y desvaloriza sus subproductos ocasionando pérdidas que deberan ser
tratadas con procesos industriales de homogenizacién y fijacién de colores.

b) Transporte: Para que e producto llegue a su destino final desde la zona de
extraccion, se consideralo siguiente:
1. El traslado en sacos de 50 kilos de la zona de extraccion via caminos de
herradura, hastala canoa, en la cual sellevard ala comunidad.
2. Dd centro de acopio se llevard através de pegue pegue y/o lanchas por d rio
Marafion hasta los lugares de comercializacion (Nautay /o Iquitos).

c) Recepcion y Primer lavado: El cua tiene por objetivo eliminar latierra, polvo,
hojas y ramillas que estén presentes en cada embalgje o en la fruta. La fruta de
aguaje se descompone répidamente y solo es posible 'conservar sus cualidades
durante los 7 primeros dias después de la cosecha, salvo que se someta a un
proceso de tratamiento de homogenizacion y fijacion de colores.

d) Finamente, paralatransformacion del fruto en masa, se esparcen los frutos en el
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2.2

piso por dos o tres dias hasta que todos presenten una col oracion oscura.

€) Selavanlosfrutosy se colocan en recipientes con agua mas o menos caliente para
acelerar €l proceso de ablandamiento de la pulpa.

f) Se separan las semillasy pericarpio, quedando solo lamasa con la cascara.

g) Luego secierne esamasa para separar lacascara, quedando solo lamasalistapara
ser utilizada. I1AP (2006)

I nvestigaciones Relacionadas con e Tema

A continuacion, se muestralastesis de referencia que se usaron como consultay que

estan ligadas alas variables de la presente tesis.

Titulo: Evaluacién de la Calidad de la Masa de Aguaje “Mauritia flexuosa L.” y
su uso en la Elaboracion de Pan.

Tesis para Optar €l Titulo de Ingeniero en Industrias Alimentarias

Autor: CarlaVenus Vega Castro

Facultad de Industrias Alimentarias, Universidad Naciona de la Amazonia Peruana
Ciudad/ Pais: Iquitos/Pert 2014
http://repositorio.unapiquitos.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4406/Carla_Tesis Tit
ulo_2014.pdf ?sequence=1& isAllowed=y

Fecha de captura: 06 de marzo del 2019

El Objetivo General es evaluar la calidad de la masa de aguaje (Mauritia flexuosa)

para su uso en la elaboracion de pan.

Entre los Objetivos Especificos, esta determinar los factores de calidad fisico —
quimico de lamasa de agugje. Es encontrar una formula apropiada parala obtencion
de un tipo de pan para caracterizar su composicion y evaluar sus cualidades fisicas,

quimicas, microbiol6gicas, sensorialesy estadisticas, (p. 05).
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Titulo: Plan de Negocio Para la Exportacion de Aguaje.

Tesis para Obtener € grado de Magister en Administracion Estratégica de Empresas.
Autor: Carla Soledad Martiarena Cueva y Diana Paloma Quispe Ordoriez. Pontificia
Universidad Catdlicadel Peru

Ciudad/ Pais: Lima/Surco/Peru 2008
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1623/MARTIARE
NA_QUISPE_EXPORTACI%C3%93N_%20A GUA JE.pdf ?sequence=1

Fecha de captura: 06 de marzo del 2019

El Objetivo Genera es desarrollar un Plan de Negocios para la Exportacion del
Aguaje que permita una produccién y comercializacion eficiente y sostenible, en los

principal es mercados del mundo.

Entre los Objetivos Especificos esta el desarrollo de este Plan de Negocios donde se
pretende alcanzar los siguientes objetivos: (a) identificar mercados prioritarios; (b)
analizar |as principales cualidades del producto a exportar; (c) analizar las diferentes
opciones de presentacion del producto; (d) andlizar y diagnosticar la demanda del
aguge en e mercado mundia; (e) definir las estrategias que contribuiran a
desarrollar e mercado sostenidamente y los factores de éxito del negocio; (f)
desarrollar un plan de accién armonizado con los intereses de todos los entes
relacionados, (p. 05).

Titulo: “Calidad Microbioldgica de los Frutos de Mauritia flexuosa (aguaj €) que
se Comercializan en la Via Publica, Zona Urbana del Distrito de Punchana,
Loreto 2012”.

Tesis para Optar € Titulo de Quimico Farmacéutico

Autor: Oscar William Orosco Pacheres y Baltasar Sergio Vilchez LaTorre.
Facultad de Farmacia 'y Bioguimica, Universidad Nacional de la Amazonia Peruana
Ciudad/ Pais: Iquitos/Perti 2013
http://repositorio.unapiquitos.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4255/Oscar_Tesis Tit
ulo_2013.pdf ?sequence=1&isAllowed=y

Fecha de captura: 06 de marzo del 2019.
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El Objetivo General esdeterminar lacalidad microbiol dgicadelos frutos de Mauritia
flexuosa (aguaj€e) que se comercializan en laviapublicade lazonaurbanadel distrito
de Punchana, Loreto - 2012.

Objetivos Especificos:

Determinar € grado de contaminacion por aerobios mesofilos en los frutos de
Mauritia flexuosa (aguaje) que se comercializan en la via publica, zona urbana del
distrito de Punchana, Loreto — 2012, usando el “Método de Recuento en Placa”,
procedimiento descrito segin la Comisiéon Internacional de Especificaciones
Microbioldgicas para Alimentos ICM SF.

Determinar € grado de contaminacion por Escherichiacoli en los frutos de Mauritia
flexuosa (aguaje) que se comerciaizan en lavia publica, zona urbana del distrito de
Punchana, Loreto — 2012, usando la “Técnica del NUumero Méas Probable”,
procedimiento descrito segin la Comision Internacional de Especificaciones

Microbiol ogicas para Alimentos ICM SF.

Determinar la presencia o ausencia de Salmonella sp, en los frutos de Mauritia
flexuosa (aguaje) que se comercializan en la via publica, zona urbana del distrito de
Punchana, Loreto — 2012, procedimiento segun la Food And Drug Administration
FDA-2007, (p. 03).

Titulo: Evaluacion del Efecto de la Cosecha de Frutos en la Dinamica
Poblacional de Tres Especies de Palmas Amazonicas

Tesis para Optar € Titulo de Doctor en Ciencias-Biologia

Autor: Carolinalsaza Aranguren

Universidad Nacional de Colombia-Facultad de Ciencias, Departamento de Biologia
Ciudad/ Pais: Bogot&Colombia 2015

http://bdigital.unal .edu.co/49305/1/carolinai sazaaranguren.2015. pdf

Fecha de captura: 06 de marzo del 2019

Las especies Euterpe precatoria, Mauritia flexuosa y Oenocarpus bataua son

pamas ampliamente utilizadas en la cuenca amazoOnica, cuyo uso se basa
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principalmente en la cosecha de frutos provenientes de poblaciones silvestres, para
la elaboracion de alimentos y aceites (FAO 1995).

Larecoleccion de susfrutos es gje central de la seguridad y soberania alimentaria
de cientos de pueblos amazonicos, ya que de ellos se derivan productos de alto
nivel nutricional, son parte de sus tradiciones bioculturales y una fuente de
ingresos importante (FAO 1995, Goulding & Smith 2007, Maciaet al. 2011). Por
estas razones, los frutos de estas tres palmas son PFNMs promisorios para €l
desarrollo de los pueblos que las aprovechan (FAO 1995). Desafortunadamente,
las poblaciones, en su mayoria, se cosechan con métodos destructivos (Wallace
2004, Castafio et al. 2007, Berna et al. 2011).

Este panorama ha generado preocupacion por la conservacion de las poblaciones
y e mantenimiento de la oferta del recurso ante la creciente demanda a nivel
regiona e internacional de los frutos (Rocha & Viana 2004, Berna et al. 2011,
Brokamp et al. 2011). Por |o que se requiere encontrar alternativas de cosechay
manej o sostenibles basadas en estudios ecol 6gicos de | as especies para garantizar
laprovisiéon del recurso sin afectar la poblacién, (p. 26).

Titulo: Caracterizacion Edafica y su Relacion con e contenido de grasa y
colorantestotales en la flor masculina de (Mauritia flexuosaL.) " AGUAJE" .
Tesis para Optar e grado de Maestro en Ciencia

Autor: Daza Panduro, Gunter

Universidad Nacional Agrariade la Selva

Ciudad/ Pais: Tingo Maria/Pert 2014
http://repositorio.unas.edu.pe/bitstream/handle/lUNA S/920/T.EPG-

47 .pdf ?sequence=1&isAllowed=y

Fecha de captura: 06 de marzo del 2019

El agugje tiene la siguiente clasificacion taxondmica: Reino Division Clase Orden
Familia Género Especie Nombre cientifico : Plantae : Angeospermae
Monocotyledonae : Arecales: Arecaceae : Mauritia:M. flexuosa: Mauritiaflexuosa
L. F. Nombres comunes: REGION LORETO (2006) dice que al aguaje se le conoce
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como: Aguaje, achual (Peru); caranday-guazu, ideui (Bolivia); buriti, buriti-do-brejo,
mirita, buritirana (Brazil); canangucha, moriche, agug e, mirita (Colombia); moriche
(Venezueld).(p. 15). MOSTACERO et a (2002)

Titulo: Comercializacion deMasay «Fruto Verde» de Aguaje (Mauritia flexuosa
L.f.) en Iquitos (Per ()

Folia Amazonica Vol. 12 (1-2) - 2001

Autor: Roberto Rojas Ruiz, Gabriel Ruiz Panduro, Pedro Ramirez Meléndez, Carlo
F. Salazar Jarama, Cléver Rengifo Sias, Charles Llerena Flores, Camilo Marin Rios,
Dervin Torres Noriega, Julio OjanamaV asquez, Wellington Silvano Alvan, Vanessa
Mufioz Isuiza, Hilter Luque Salinas, Nino Vela Gonza, Nelly del Castillo Fasabi,
Jorge Solignac Ruiz, Victor R. Lopez de Oliveira, Flor de Maria Panduro Ruiz.
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana-11AP

Ciudad/ Pais: Iquitos/Perti 2001

http://www.iiap.org.pe/upl oad/publicacion/publ 691. pdf

Fecha de captura: 06 de marzo del 2019.

Técnica para determinar madurez fisiolégica y ecotipos de aguaje

El tiempo, la continuidad en el negocio y la variabilidad natural de los frutos de
aguaje han determinado que las vendedoras de «masa» y «agugje verde» desarrollen
técnicas para determinar la madurez y 1os ecotipos de aguagje que compran. FOLIA
AMAZONICA VOL. 12 (1-2) - lIAP (2001)

Para determinar si un fruto de aguaje esta suficientemente maduro, las vendedoras
cortan la fruta en cualquier parte mientras la compran y dgjan expuesta la semilla
para observar €l color de la misma. S |a semilla presenta un color blanquecino, la
fruta no esta fisiol 6gicamente madura (estos frutos se denominan «shambo azul »).
FOLIA AMAZONICA VOL. 12 (1-2) - IIAP (2001)

Ante esta situacion, las vendedoras proceden a regatear € precio. Finalmente,

siempre pagan un precio menor gque e propuesto inicialmente. Si la semilla presenta
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2.3

color entre marrdn y negro, eso significa que @ fruto esta fisiol 6gicamente maduro.

Para determinar el ecotipo de agugje, las compradoras raspan la cascara del fruto de
manera que degjan expuesto € mesocarpo (denominado «carne del fruto»). Si el
mesocarpo es de color amarillo, esperan entre 5y 7 minutos para determinar de qué
tipo de color amarillo setrata. Si &l color se mantiene firme, el aguae es denominado
«aguge amarillo amarillo»; si se pierde un poco € color, lo denominan «agugje
amarillo posheco o palido» y s € aguaje adquiere un color entre 0Scuro y negruzco,
lo denominan «aguaje amarillo oscuro». El precio de los frutos varia en funcion de
esta jerarquia. EI més costoso es € «amarillo amarillo», €l cua es preferido para la
elaboracion de chupetesy masa. FOLIA AMAZONICA VOL. 12 (1-2) - I|AP (2001).

Si el mesocarpio es de color rojo, las vendedoras lo cortan hasta la semilla; s tiene
el color rojo solo en la parte superficial, € aguae se denomina «aguaje color» y s

todo el mesocarpio es de color rojo, entonces el fruto se denomina «aguaje shambo».
FOLIA AMAZONICA VOL. 12 (1-2) - IIAP (2001).

Estructura Teodricay Cientifica que Sustenta el Estudio (teorias, model 0s)

El Aguaje:

La materia prima en estudio es el aguaje, recibe diferentes nombres cientificos con

gue se les conoce en los diferentes paises. (Henderson, 1995)

Nombre Cientifico : Mauritia flexuosa L.

Per . Aguae, achual

Bolivia :  Caranday-guazu, palmareal

Brasi| :  Buriti-do-brejo, miriti, buritirana
Colombia : Canangucha, moriche, agugje, miriti
Venezuela : Moriche

Ecuador . Morete, Canangucha

Fenotipicamente existen tres tipos de acuerdo a la col oracion:
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1. Amarillo o “posheco”. Cuando todo el mesocarpio es de color amarillo.

2. Color: Cuando la parte externa del mesocarpio es de color rojo y e resto es

amarillo.

3. Shambo. Cuando todo el mesocarpio es de color rojo.

También identifican un cuarto tipo y lo denominan “Shambo azul” pero en realidad

son solo frutos semimaduros “pintones”.

Lamasa de color amarillo es € preferido, citado por Rojas (2000).

L os vendedores distinguen hasta tres tipos de amarillos:

1. Amarillo-amarillo. Se mantiene firme e color.

2. Amarillo-claro, cuyatonalidad de amarillo es opaco o tenue.

3. Amarillo-oscuro. Es aquel que después de cinco a diez minutos de pelado € fruto

adquiere un color opaco a negruzco; esta Ultima fruta tiene menor costo.

Descripcion Botanica:

El agugje es una palmera arborescente de un solo tallo, sin espinas, que
alcanza de 25 m. a 30 m. de atura en su estado adulto. Las raices
primarias se originan en labase del tallo, ocasional mente, sobre el nivel
del suelo (Villachica, 1996).

El aguaje es unapal mera poligamadioica(pamas con floresfemeninas,
masculinas o bisexuales). El tallo o estipite esrecto, liso, cilindrico. Las
raices primarias profundizan hasta 60 cm y luego desarrollan
horizontalmente hasta 40 m. tiene raices en condiciones hidromorfas.
Las hojas son compuestas, flabeladas, de 5 a 6 m. de longitud,
agrupadas en nimero de 10 a 20 en la parte terminal del tallo formando
la copa; laldminatiene de 80 a 90 cm. de didmetro y se prolonga en €
peciolo; €l haz es verde oscuro y € envés verde claro; € peciolo es
profundamente acanalado, verde oscuro y puede alcanzar hasta4 m. de
largo (Flores, 1997).

30



Origen

Es una especie nativa amazonica, probablemente originaria de las
cuencas de los rios Huallaga, Maraion, y Ucayali en € Perd. En la
cuenca amazonica, tiene amplia distribucion en Bolivia, Colombia,
Ecuador, Venezuela y Guyana. En la Selva peruana, se cultiva y
explotan poblaciones naturales en los Departamentos de Loreto,
Ucayali, Huanuco y San Martin (Flores, 1997).

El centro de origen de esta palmera son los pantanos que forman los
rios Marafion, Huallaga y Ucayali en su parte media. Es la Unica
pa mera que puede crecer con € Sistemaradicular en pantanos. De los
lugares mencionados se ha extendido por la Cuenca Amazénicay del
Orinoco y ahora se le encuentra desde la Selva Alta del Perd hasta la
Costadel Atlantico (Flores

Tecnologia de Cosecha y Pos cosecha

Los frutos deben ser cosechados antes de completar su maduracién
porque cuando maduran (color rojo oscuro) caen de lainflorescenciay
se deterioran rgpidamente. Cosechados antes de la maduracién pueden
ser transportados sin deteriorarse. En este caso, larecoleccion se efectla
cuando los frutos del extremo inferior del racimo empiezan a ponerse
oscuros (Borgtoft & Baslsiew, 1993).

La cosecha comienza a los 8 afios y se redliza en forma continuada
durante 40 a 50 anos, a partir de este momento comienza a decrecer la
produccion (Calzada, 1980).

Losracimos se presentan a alturas entre 3 y 6 metros sobre el suelo, por

lo gue deben desarrollarse métodos apropiados de cosecha.

Cuando € racimo esta a bgja altura se puede cortar con ganchos filosos,

pero conforme la palmera crece, se dificulta la cosecha debido a que la
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inflorescencia esta entre las hojas y es dificil de alcanzar. En este caso es
frecuente observar lataladel arbol, con la consiguiente predominancia de
las plantas masculinas en los agugaes y facilitar € ingreso de
Rhynchophorus palmarum. Por estos motivos, es necesario desarrollar

métodos de cosecha que no depreden el bosgue (Calzada, 1980).

En Iquitos, Perq, € 11AP ha desarrollado un sistema para subir a arbol y
cosechar el agugje. Este sistema se basa en la construccion de triangulos
de madera que se amarran a arbol de aguagje como peldafios de una
escalera. La persona utiliza estos "peldafios’ para acercarse a racimo de
frutos, cortarlo y bajarlo (IIAP 1998).

Lafruta cosechada antes de lamaduracién plena puede soportar hastasiete
dias, después delo cual se descompone rapidamente. Durante este periodo
se debe extraer la pulpa, mediante el procedimiento de sumergirlo en agua
caliente por unos minutos, despulpado a mano y separandolo de cascara
(Villachica, 1996).

Conservacion y Valor Nutritivo del Fruto

Los frutos del aguaje son perecibles, cuando estdn maduros pueden conservarse sin
deterioro hasta 7 dias después de la cosecha. - EI mesocarpio preparado en pasta puede
conservarse en refrigeracion o congelamiento; puede también deshidratarse y
reconstituirse en bebidas. Lapulpadel aguaje, esel alimento més nutritivo delosfrutos

del tropico.

En el Tabla4 se presenta el andisis quimico y valor nutritivo de la pulpa de agugje.
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Tabla4:
Valor Nutricional de la pulpa de aguaje (100 g de pulpa)

Componentes Cantidad
Energia (Kcal) 283,0
Agua (g) 53,6
Proteinas (g) 3,0
Lipidos (g) 21,1
Carbohidratos (g) 18,1
Fibra(g) 10,4
Ceniza(g) 0,9
Calcio (mg) 74,0
Fésforo (mg) 27,0
Hierro (mg) 0,7
Vitamina A (Retinol) (mg) 1062,0
Tiamina (mg) 0,12
Riboflavina (mg) 0,17
Niacina (mg) 0,30
Vitamina C (A. ascorbico) (mg) 26,0

Fuente: Instituto de | nvestigaciones de la Amazonia Peruana-11 AP (2008)

Propiedades del Aguaje:

Es un suplemento vitaminico para prevenir ladeficienciade vitamina A en los nifios
con edades entre 3.5 y 12 afios. Su contenido de vitamina A es 5 veces mayor que €
de la zanahoria y la espinaca. Un tratamiento de 20 dias es suficiente para eliminar
los sintomas de hipervitaminosis A. Es un aimento que contiene en calorias (283
kcal/100 @), proteinas (8,209/100g), aceites (31g/100g), carbohidratos
(18,709/100g), sales minerales (calcio, fésforo y hierro), vitaminas (A, B1, B2, B5,
C) y yodo.

Usos: De las hojas se obtienen fibras para uso doméstico y artesania. Del peciolo se

obtiene pulpa para papel. Las inflorescencias jovenes se cortan para colectar savia

dulce que se consume directamente fermentado como bebida alcohdlica o se hierve
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paraobtener azlicar. El tallo se utilizacomo puente, y "batido" como piso 0 separador
de ambientes. De la médula del tronco se obtiene harina comestible; en las pamas
caidas o tumbadas y en pudricion proliferan los "suris', animales que se consumen

crudos, asados o cocinados.

LaFigura4 muestralapamerade agugey € fruto.

PALMERA'Y FRUTO DE AGUAJE

Figura4. Pameray Fruto de Aguaje
Fuente: CITEproductivo Mayna



En laFigura5 se aprecia e contenido de Vitamina A en diversos productos, donde

el aguaje superalargamente.

Contenida de witamina & en diversos productos
Vilamin A Content fn Diferent Product=

U imiles J Thousands)
ad

Aguaje Fanahoria  Acelga Espinaca  Camote

Aguaje Carrot Chard Spinach S
palm potatoe

Figura5: Contenido de Vitamina A en diversos productos

Fuente: LaMaravillosa Palmera dela Amazonia | nstituto de | nvesti gaciones de la Amazonia Peruana-

AP, (2014).

EnlaTablab5 se presentalaproduccion de agugie en T.M. Paralos afios 2006 y 2007,

donde se aprecia un aumento significativo.

Tabla5:
Produccion de Aguaje en T.M. en el bienio 2006 — 2007

. MEs 2006 2007
ENERO 1,371.00 1,334.00
FEBRERO 498.00 876.00
MARZO 292.00 654.00
ABRIL 200.00 492.00
MAYO 279.00 617.00
JUNIO 396.00 727.00
JULIO 402.00 737.00
AGOSTO 602.00 887.00
SETIEMBRE 813.00 1,089.00
OCTUBRE 870.00 1,309.00
NOVIEMBRE 893.00 1,372.00
DICIEMBRE 851.00 1,128.00
TOTAL 746700 11,2200

Fuente: Ministerio de Agricultura (2008)
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M etodologia de Superficie de Respuesta (M SR)

La metodologia de superficie de respuesta (MSR), es un conjunto de técnicas
matematicasy estadisticas Utiles paramodelar y analizar problemas en los cuales una
respuesta de interés esta influida por varias variables y €l objetivo es optimizar esta
respuesta (Montgomery, 1991; Liyana-Pathiranay Shahidi, 2005).

En un lenguagje matematico, se puede decir que € investigador esta interesado en la

supuesta “relacion funcional”
Y=1f(x,x%)+e

Donde ¢ representa € ruido o error observado en la respuesta esperada Y. Si la
respuesta esperada se denota por E (Y) = f(X1, X2) = n, entonces a la superficie

representada por:

h= f(Xl,XZ)

En lamayoriade los problemas de laM SR, laformade larelacion entre larespuesta
y las variables independientes es desconocida. Por o tanto, e primer paso delaM SR
€s encontrar una aproximacion adecuada de la verdadera relacion funcional entre Y
y & conjunto de variables independientes. Por o general, se emplea un polinomio de
orden inferior en alguna region de las variables independientes. Si la respuesta esta
bien modelada por una funcién lineal de las variables independientes, entonces la
funcion de aproximacion es e modelo de primer orden,
Y=by+b,X+b, X, +..+b, %X +¢€
Si hay curvatura en € sistema, se debe usarse un polinomio de orden superior, €

modelo de segundo orden,

k k
Y=by+> b % +> b xX+> Dby x x +e
i=1 i=1

i<j=1

Cas todos los problemas de la MSR utilizanh uno o ambos polinomios de
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aproximacion, los disefios usados para gjustar superficies de respuesta se denominan
disefios de superficie de respuestas.

L as ecuaciones polindmicas de bajo grado son mas faciles de manegjar respecto alas
de grados mayores, debido a que contienen pocos términos, lo cual se traduce en €
requerimiento de menos valores observados de la respuesta para estimar los

parametros (los 3’s) de la ecuacion (Box y Draper, 1987).

La MSR permite la evaluacion de los efectos de diferentes variables y sus

interacciones en variables respuesta (Myers y Montgomery, 2002).

Lametodol ogia de superficie respuesta esta siendo exitosamente usada para model ar
y optimizar procesos bioquimicos y biotecnol 6gicos relacionados con |os alimentos
(Pargo et al., 1995; Vasquez y Martin, 1998; Senanayake y Shahidi, 1999;
Senanayake y Shahidi, 2002; Telez et al., 2003; Cacace y Mazza, 2003 b).
Incluyendo laextraccion de compuestos fendlicos a partir de bayas (Cacacey Mazza,
2003 a,b), antocianinas de black currants (Cacace y Mazza, 20034) y vitamina E del
germen de trigo (Ge et al., 2002), entre otros.

La MRS es una técnica secuencial. A menudo, cuando se considera un punto sobre
la superficie respuesta algjada del optimo, como las condiciones de operacion de la
Figura 3, & polinomio de primer grado es apropiado porgue existe poca curvatura en
el sistema. En este caso, € objetivo consiste en guiar a experimentador répida y
eficientementealacercaniagenera del punto dptimo. Unavez que se hadeterminado
la region del punto Optimo, puede emplearse un modelo mas elaborado, como por
giemplo una superficie de respuesta de segundo grado y realizar un anadlisis para
localizar € Optimo. A partir de la Figura6 y Figura 7, se observa que €l andlisis de
la superficie y respuesta puede interpretarse como el “ascenso de una loma”, donde
lacimarepresenta el punto de larespuesta maxima. Si e éptimo real es un punto de

respuesta minima, se puede pensar en el “descenso de un valle” (Montgomery 1991).
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Figura 6. Superficie de respuesta tridimensional en la que se observa el rendimiento esperado (n) en
funcion de temperatura (X1) y presion (X2).
Fuente: Montgomery (1991).

La MSR se ha utilizado en la optimizacion de extraccion de compuestos fendlicos
del trigo (Liyana-Patirana y Shahidi, 2005) de carotenoides de Rhodobacter
sphaeroides (Zhenxin et al., 2008), de antocianinas a partir de papa morada
(Gongjian et al., 2008), de polifenoles de subproductos vitis vinifera (Pinelo et al.,
2005), de fendlicos de hojas Inga edulis (Silva et al., 2007), entre otros.
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Figura 7. Gréafica de contornos de una superficie y respuesta.
Fuente: Montgomery (1991).

L as condiciones éptimas de un proceso (como €l de extraccion) puede ser al canzada

por medio de métodos empiricos o estadisticos. Asi los estudios clasicos usan €
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método un factor por tiempo (One-factor-at-a-time), en donde solo un factor es
variable en un tiempo mientras que todos |0s otros son constantes.

Este método es costoso. Ademés de que |as posibles interacciones entre los factores

en estudio no pueden ser evaluadas y pueden obtenerse conclusiones engafnosas.

El méodo superficie respuesta puede superar estas dificultades, dado a que las
interacciones son tomadas en cuenta (Montgomery y Runger, 2003; Silva et al.,
2007).

Si la superficie respuesta es llevada adecuadamente, esta resulta una herramienta
poderosa para encontrar las condiciones éptimas de un proceso gque aseguren su

mejora (Basy Boyac, 2007).

Disefio Compuesto Central Rotable (DCCR)

El disefio CCR fue propuesto por Box y Wilson (1951) como una alternativa a la
factorial 3k; basicamente consiste de un nicleo factoria 2k, cuyos niveles de los
factores se codifican con +1 y -1, asi como niveles a que pueden variar de acuerdo
al nimero de factores a evaluar y garantiza, ademas, una propiedad estadistica de
rotabilidad.

Como gemplo, considérese que se quiere evaluar dos fitohormonas (factores X1 y
X2), laprimeradentro de un ambito de exploracion desde O hasta3 mg/L y lasegunda
desde 0 hasta 2 mg/L. Parala obtencidn de los niveles de concentracion de cada una

se utilizan la siguiente formula

Donde X; es el valor real de concentracion deseado, X es el vaor codificado, Vic es
e valor minimo codificado, Vir es @ vaor de la concentracién minima, | es €

intervalo o rango para niveles de concentraciones (concentracion maxima menos la
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minima) y . es € intervalo o rango paralos niveles codificados. ([1,414- (-1,414)] =
2,828).

Para el ambito sefialado en lafitohormona 1 queremos conocer cudl sera el valor rea
X si suvalor codificado (X¢) es-1; en ese caso se tiene lasiguiente informacion: Vic
=-1,414, 1, =3 mg/L, Ic = 2,828 y Vi, = 0 mg/l; sustituimos en laformuladada y se

tiene:

_(-1-(-1414))
' 2,828

*3+0=0,439=0,44mg/L

El nimero total de tratamientos/combinaciones y los niveles de concentracion de

cada fitohormona son presentados en € Tabla.

Tabla6:

Valores codificados y valores reales con diferentes combinaciones de fitohormonas: N6 - bencilade-
nina (BA) y carbon activado (CA), calculados aplicando €l disefio estadistico Compuesto Central
Rotable (DCCR)

Valores Valores
Tratamiento Codificados reales
(BA) mg/L % CA (BA) mg/L % CA

1 -1 -1 15 0,5
2 1 -1 8,5 0,1
3 -1 1 15 0,3
4 1 1 8,5 0,3
5 0 0 5 0,2
6 -141,421 0 0 0,2
7 141,421 0 10 0,2
8 0 -141,421 5 0

9 0 141,421 5 0,4

Fuente: Bustamante et al. (2006)
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El objetivo fina de esta metodologia es obtener una ecuacion matemética que
representa en forma confiable la influencia de las variables independientes sobre la

respuesta que se busca en un rango de trabajo previamente sel eccionado.

El hecho de obtener un modelo matemético es de mucha importancia pues se pueden
obtener innumerables respuestas tan solo con estudiar algunos niveles de trabgjo de
las variables escogidas y dentro de ellas, las que mejor representen las mejores
respuestas buscadas. Villarroel (1999).

Definicion de tér minos basicos

a) El Aguae (Mauritia flexuosa L.f.): es sin duda, € producto forestal diferente de
la madera mas importante en la vida econdmica de Iquitos. A pesar de tener una
amplia distribucion en todo € norte de Sudamérica y a este de los Andes
(Henderson, 1995; Galeano y Bernal, 1995).

b) La metodologia de superficie de respuesta (MSR): es un conjunto de técnicas
matematicas y estadisticas Utiles paramodelar y analizar problemas en los cuales
unarespuestadeinterés estainfluida por varias variablesy el objetivo es optimizar
esta respuesta (Montgomery, 1991; Liyana-Pathiranay Shahidi, 2005).

¢) Pulpay Derivados: La masa o pulpa del agugje se extrae del mesocarpio, que es
de consistencia suave, de color amarillo o anaranjado rojizo, € cua tiene un
espesor de 4 a6 mm y que constituye entre el 10 al 20% del fruto. Se consideraa
la pulpa como uno de los alimentos mas nutritivos de los frutos del tropico. Asi
mismo mediante la extraccion de la pul pa se obtienen productos finales de Aguaje
con alto valor agregado (11AP, 2006)

d) El fruto: e maduro se ablanda en agua, las escamas se eliminan y se extrae €
mesocarpio. Las bebidas de aguaje se preparan diluyendo e mesocarpio, en agua
con azucar 0 sometiendo a fermentacion; e mesocarpio también puede
deshidratarse y reconstituirse para bebidas. EI consumo tradicional del agugje, es
masticando directamente el mesocarpio del fruto (Navarro 2006).
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€) Shambo: es un aguaje que tiene la pulpa de coloracion rojiza — anaranjada, y su
consumo es directo como fruta. Debido a su coloracion tiene mayor aceptacion
para su consumo. Este eco tipo no se recomienda para preparar refrescos,
chupetes, etc., debido a que toma una coloracion negruzca. (Codesu, 2001).

f) Amarillo: es un aguagje que tiene la pulpa de color amarillo. Este agugje tiene de
regular a buena aceptacion en el consumo directo, debido a su peculiar color y
sabor acido en algunos casos, pero es preferido en la elaboracion de la “masa de
aguaje” para la preparacion de refresco, chupetes, helados, etc. El fruto tiene

diferentes tamafios y formas. (Codesu, 2001).

g) Ponguete: este aguaje es sinénimo de amarillo palido. Tiene una pulpa delgada,
de sabor acido; generalmente es arenosa. Es utilizado para chupetes, “masa de
aguaje”; no es muy apetecible para el consumo humano directo. (Codesu, 2001).

h) Rojizo: es un aguaje, cuya pulpa tiene la caracteristica de rojiza solamente en la
parte superficial, siendo € espesor restante de la pulpa de coloracién amarilla.
(Codesu, 2001).

2.5 Fundamentosteoricos que sustentan las hipotesis

En cuanto a su gran variabilidad morfolégica y tamario, existen diversas formas y
cantidad de pulpa de los frutosindependiente del color del mesocarpio. El tamafio de
los frutos varia entre 3.66 a6.78 cm de longitud y de 2.13 a 4.28 cm de didmetro
Figura 8), mientras que la forma puede ser ovoidea o €eliptica. La variabilidad
observada en estas caracteristicas fue independiente entre y dentro de los morfo tipos.
(OCHOA, 2009).
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Figura 8. Diferentes tamafios y formas de los morfo tipos de frutos estudiados del aguaje (Mauritia

flexuosa L. f.)
Fuente: LUJAN M. 2010.Tesis. “Evauar la Estabilidad de la Pro Vitamina A en la pulpa liofilizada
detres Morfo tipos de Aguaje (Mauritia flexuosa L.f)”

2.6 Hipdtesis:

2.6.1 Hipotesisgeneral

La aplicaciéon del Método de Superficie de Respuesta en la maduracion del
aguaje, permitiraoptimizar los pardmetros paralaretencion delos principales

compuestos fisicoquimicos en la pulpa de aguje.

2.6.2 Hipotesis especificas

H1. La aplicacion del método de Superficie de Respuesta en la variacion de
Temperatura (T°) durante lamaduracion del aguaje permitira optimizar
las caracteristicas sensoriades (color, consistencia), contenido de

vitaminaA y contenido de capacidad antioxidante enlapulpade aguge.

H2. La aplicacion del método de Superficie de Respuesta durante la
maduracion del aguaje permitira optimizar el tiempo (t) de maduracion
del agugje para la retencién de las caracteristicas sensoriales (color,
consistencia), contenido de vitamina A y contenido de capacidad

antioxidante en la pulpa de aguaje.
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2.7 Variables

Definicion Conceptual.

Delavariable Independiente

= Temperatura(T°)y

= Tiempo (t) del proceso de maduracion

Dela Variable Dependiente

= Caracteristicas sensoriaes (color, consistencia) y

= VitaminaA.

= Capacidad antioxidante

Delas Variables Intervinientes:

Eco tipo de Aguage

= Tamafo

Color

Tiempo de cosecha

Definicion Operacional.

Dela Variable Independiente:

Temperatura (T° y Tiempo (t) del proceso de maduracion del
agugje:

Temperaturas (T°) con 7 niveles:

65° C, 45° C, 45° C, 55° C, 55° C, 55° C, 65° C

Tiempo (t) con 7 niveles:
35hr,15hr,35hr,25hr.,25hr.,25hr.y 1.5 hr.



Dela Variable Dependiente
» Caracteristicas sensoriaes (Color, Consistencia)

= VitaminaA.

= Capacidad antioxidante

Operacionalizacion de Variables

Tabla7:
Dimensiones e indicadores de la variable Independiente:
Dimensiones Indicadores ftems/ indices
I Temperatura Grados centigrados 55° C ,45° C, 65° C, 45° C, 55° C, 55° C, 69.14° C,

55°C,55°C,40.86°C,65°C.

3:91hr,1:5hr.,3:5hr., 2.5 hr,, 25 hr., 2.5 hr., 2:5hr,

II. Tiempo Horas 2:5hr.,1.09hr.,2:5 y 1.5 hr.

Elaboracion propia

Tabla8:
Dimensiones e indicadores de la variable Dependiente
Dimensiones Indicadores items/ Indices
|. Caracteristicasensoria (color, Retencion Caracteristico
consistencia) Determinacion Blanda
Il. VitaminaA Contenido Ug/100g
I11. Capacidad antioxidante Contenido Ug de trolox Eq/100g de muestra

Elaboracion propia
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Tabla9:
Matriz de Operacionalizacion

Variable . .
Independiente Indicador Definicion conceptual Definicién operacional
» Temperatura (T°) |Grados Temperatura (T°) y ; ;
centigrados (°C) | Tiempo (t) del proceso de Dimensiones Indicadores Items/ Indices
maduracion /
ablandamiento del aguaje: 55°C 45° C, 65°
Grados C,45°C,55°C,
> Tiempo (t) del Horas (hr.) Temperaturas(T% con7 | |- Temperatura centigrados | 22, &, 6914°C,
proceso de niveles: 65, 45, 45, 55, 55, 55°C,55°C,40.86°
madur acién/ablan 55, 65 C,65°C.
damiento _ _ 3:91 hr, 1:5 hr.,
Tiempo con 7 niveles: 3.5 3:5hr., 2.5hr., 2.5
horas, 1.5hr.,35hr,25 | ||, Tiempo Horas hr., 2:5 hr., 2:5hr,
hr., 2.5hr., 25 hr.y 1.5 hr. 2:5hr.,1.09hr.,2:5
y15hr.
Vana_ble Indicador Definicion Conceptual Definicién Operacional
Dependiente
» Caracteristicas Retencion = Caracteristicas . .
sensoriales, Color, sensoriales (color, Dimensiones Indicadores Items/ Indices
Consistencia i i
consistencia) y |. Caracteristica R L. C -
o o o ial (color etencion aracteristico
» Vitamina A Determinacion | = VitaminaA. sensona (COO% | pheterminacion | Blanda
Contenido consistencia)
) . Il. Vitamina A Contenido Ug/100g
» Capacidad Contenido = Capacidad
antioxidante antioxidante
I11. Capacidad ) Ug detrolox Eq/
antioxidante Contenido 100g de muestra

Fuente: Basado en el Formato del Dr. Chung, A.R. (2016)
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, méodoy disefio delainvestigacion
Tipo deinvestigacion:
La investigacion es de tipo aplicada donde se planteara la resolucion de problemas
para optimizar parametros de maduracion en € proceso operacional de pulpa de
aguge (Mauritia flexuosa L.), el cua sera aplicable en cualquier lugar y/o industria
de aimentos.

M étodo investigacion:

El método o nivel de investigacion es explicativo, porque busca la explicacion del

comportamiento de las variables. Su metodologia es cuantitativa.

Disefio de la investigacion.

El estudio corresponde a un disefio experimenta de tipo cuasi experimental, es una
investigacion que posee todos | os el ementos de un experimento, utilizando el método

de superficie de respuesta.

En laFigura9, se muestralos Procesos Operacionales de la Investigacion.

a7
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Figura 9. Proceso Operacional de la Investigaci én—Elaboracion de pulpa de aguaje (Mauritia flexuos L)



Lainvestigacion se desarroll6 con el método estadistico y matemético llamado:

M etodologia de Superficie de Respuesta

La metodologia de superficies de respuestas es un conjunto particular de métodos
estadisticos y mateméticos que emplean los investigadores para auxiliarse en la

solucion de ciertos tipos de problemas rel ativos a procesos cientificos o deingenieria.

Hasta ahora, su mayor aplicacién atenido lugar en las investigaciones industriales,
donde un gran nimero de variables manifiestan su influencia sobre determinada
caracteristica: la respuesta; ésta se mide normalmente en una escala continua y
probablemente representa la funcion mas importante del proceso, |o cual no descarta

laposibilidad de estudiar mas de una respuesta.

En la Figura 10, se muestra & Flujo de Produccién para obtener pulpa de aguaje
(Mauritia flexuosa L)
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RECEPCION DE MATERIA PRIMA
AGUAJE

13

PESADO |

¥

SELECCION/CLASIFICACION

2

PESADO

Hipoclonto de sodio 4%
25 ppm, 5 min — LAVADO-DESINFECCION

e AGUA + DIPUREZAS

™
35°C 45°C 65C 45°C.55°C 557,
C.89.14°C. 55 %C,55°C 40.86°C,
65°C x - 3. 91hs, 1 50k, 3 50hr,
25hr, 252525 2510925 v

150 DESPEDUNCULADO

Malla 1.5 mm. con adicion
de agua 111

== |  PULPEADO/REFINADO | s SEPARACION DEL MESOCARPIO

¥ EL PERICARPIO
TC85CK S M w— PASTEURIZADO
4
ENVASADO
¥
T 18°C ALMACENAMIENTO

Figura 10: Flujo de Produccién Para Obtener Pulpade Aguaje
Elaboracion propia

El proceso comprende también variables insumo o variables independientes, las
cuales producen un cierto efecto sobre la respuesta y estan sujetas a control del
investigador (Martinez, 1996)

Los andlisis estadisticos correspondientes a la Metodologia de Superficie de
Respuesta serealizaran utilizando el Programa Estadistico Design Expert® 7.0 (Trial
version).

En la investigacion se redizara andlisis de las muestras de pulpas de aguaje
elaboradas y se aplicaralos siguientes métodos de andlisis.
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METODOSDE ANALISIS

Tabla 10:
Andlisis Fisico-Quimico

SOLIDOSTOTALES  AOAC 920.151 Cap. 37, Pég. 20th Edition 2016

PROTEINA AOAC 920.152. Cap. 37, ed. 19, p&g. 10. 2012. Protein in fruit products.

GRASA AOAC Official Method 983.23. Cap. 45, ed. 19, pag. 4-5, 2012. Fat in foods.

AZUCARESTOTALES AOAC 923.09 20th. Ed. (2016). Invert Sugar in sugars and Syrups

AOAC 942.15. Cap 37, Ed. 20, pag 10-11. 2016. Acidity (titratable) of fruit

products

Método adaptado: Arnao, M.; Cano, A.; Acosta, M. 2001. The hidrophilic
CAPACIDAD and lipophilic contribution to total antioxidant activity. Department of plant

ANTIOXIDANTE biology. University of Murcia. Murcia. ES. Food Chem. 73: 239-244p.

ACIDEZ

VITAMINA A LMCTL - 006E 2001

ANALISIS
ORGANOLEPTICO
(Color, consistencia)

SOLIDOS SOLUBLES SO 2173 Second edition 2003. INTERNATIONAL STANDARD. Fruit and
vegetable products. Determination of soluble solids. Refractometric method.

1SO 4121:2003 Opcidn de escala de respuesta 6.3.2, Escal a discreta/ Sensory
analysis - Guidelines for the use of quantitative response scales

Elaboracion propia

Tabla21:
Andlisis Microbiol 6gico

Par ametro M étodo de Referencia

AEROBIOS

MESOEILOS FDA /BAM Online 8th Ed. Rev. A / 1998. January 2001 - Chapter 3.

FDA /BAM Online 8th Ed. Rev. A / 1998. Chapter 4, item G.
ESCHERICHIA COLT oyomber 2002. Rev. July 2017
ICMSF. Microorganismos de los Alimentos. Su significado y metodos
SALMONELLA (25g) de enumeracion. 2da Ed., 1983. Pag. 172-176 item 10: (a) y (c), 177 1 -
178 111. Reimpresién 2000.

LISTERIA FDA /BAM Online March 2017 - Chapter 10 Detection of Listeria
MONOCYTOGENES monocytogenesin Foods and Environmental Samples,and Enumeration
(250) of Listeria monocytogenes in Foods.

Elaboracion propia
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3.2 Paoblacion y Muestra

Poblacion: Aguage (Mauritia flexuosa L.)

Ecotipos. Shambo, Color y Amarillo”.

Muestra: 05 Sacos de 38 Kg. aproximado

Total, de Agugje: 222.42 Kg Para 7 ensayos y 11 repeticiones.

En laTabla 32 se presenta | as cantidades por eco tipo de agugje parallevar acabo la

investigacion

Tabla32:
Cantidades (Kg.), por ecotipo de aguaje parallevar a cabo lainvestigacion

ECOTIPO  CANTIDAD (Kg)

Shambo 74.15
Color 83.2
Amarillo 65.07

Elaboracion propia

Materia prima, equipos de planta, laboratorio y materiales para los procesos
operacionales de pulpa de aguge (Mauritia flexuosa L.).

Materia Prima:

La materia prima sera seleccionada con base a criterios de frutos sanos y maduros.
La fruta del aguaje tiene 03 variedades, “shambo”, “color” y “amarillo”, adquirido
de proveedores de la Comunidad 20 de enero, reserva Pacaya-Samiria, departamento
de Loreto-Perq.

La seleccidn se realizard separando los frutos no conformes del ote recepcionado en
planta, frutos sanos'y por color.

Los equipos y materiales que intervienen en la presente investigacion son:
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Equipos de Planta:
» Balanzade plataforma
= fgatransportadora
» bandejas de acero inoxidable
* marmita
» Pulpeadoray Refinadora vertical

= mesas de acero inoxidable

Materiales de Planta:
= Baldes
= Canastillas

Equipos de Laboratorio
» BaanzaAnditica
» Estufa
= Potenciometro
= Autoclave
» Destilador de Agua
= Contador de Colonias
= Microscopio Eléctrico
= Bafio maria
» Refractometro ABBE
= Mufla
= Cocinaéléctrica

» Espectrofotémetro.

Materialesde Laboratorio
= Crisolesdefiltracion, Pirex
» Embudosy Baguetas
» Fiolas25,50y 100 ml.
= Gradillas.
= Papel aluminio.

Papelesfiltro.



= Tubos de ensayo de diferentes graduaciones.
= Colorimetro marca Minolta®

= Termometro.

= Cuchillos

= Bolsaspolietileno Otros material es necesarios paralos diferentes ensayos.

Reactivos

= | osindicados en los métodos de andlisis

Tratamientos:

EnlajError! Laautoreferenciaal marcador no esvalida.33 se presentalos puntos

experimental es requeridos parallevar a cabo lainvestigacion

iError! La autoreferencia al marcador no esvalida.3:
Puntos experimentales Requeridos para la Investigacion

PUNTOS (X1) (X2)
EXPERIMENTALES Tiempo (t Horas) Temperatura (T°C)
1 3.50 65
2 150 45
3 3.50 45
4 2.50 55
5 2.50 55
6 2.50 55
7 150 65

Elaboracion propia

ETAPA I:

Verificar la influencia de las variables del proceso de maduracion en la
determinacion de Color, Consistencia, capacidad antioxidante, contenido de

Vitamina A y contenido de capacidad antioxidante.



ETAPAII:

Disefio de Superficie de Respuesta. Optimizacion Simultanea de las Respuestas

(jError! La autoreferencia al marcador no esvalida.)

iError! Laautqreferenciaal mar cador no esvélida.;
“OPTIMIZACION DEL PROCESO DE MADURACION DEL AGUAIJE (Mauritia flexuosa L.),
APLICANDO LA METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPUESTA”.

MATERLA PRIMA, EXVASADO Y
OFERACIONES SELECCIONY TIEMPO (1) b TEMPERATURA CARACTERIZACT
CLASIFICACION, (M ox
LAVADO ¥
N
ETAPAS MADURACION
ABLANDAMIENTO
3 3 '_'[: e I
e 1.5k s
= & 4¥C
Z 333318 o
E E}:; .E . AGUAJE ol 250 +0 * 350 A —Elﬂ
; - E = MADURACION RS
: i s —e
= E A BSC —— AT
Color, Consivtencan, | Color, Consivtencia, R= Respursia
ANALISIS Vitamana A Vitamina A
Capasidad Capacidad antioxadante
Annoxidante
E<= Pt Letets W\ oo Estradls
=iz D
E 2?_: > 1.5n¢ I_.“;:'C
E = ss°c Verificacion ce
= AGUAJE = ks Hiveies Opomos
5 z 9 MADURADO nire
[ =
L B<DH "_.ch
: Lk R
=
= B ﬁ' g g hﬂ—;h.h@ ‘—-_:@ Pulto [aella
= Solidos Solubles | = Color = Color
= Solidos Solubles | = Solidos Totales * Consivtencia = Consisiencia
= Solidos Totales * Aodez = Vitaming A = Vitamuma A
* Aricares Totales | = Capacadad * Capacidad * Capacidad
CONTROLES * Acidez antioxidante antioxidante antioxidante
* Proteina * Salidos solubles * "Bnx
* G * Andlias * Anilias
= Vitamina A Microbioldgicos Microbiolégico
= Rendimiento * Rendumento

Elaboracion propia
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3.3 Técnicaseinstrumentos derecoleccion de datos (validez y confiabilidad)

ETAPAI:

Para |a Etapa de Screening se utilizar& un disefio factorial 2K con 3 réplicas en e
punto central. En este caso, se trata de 22+3=7 ensayos, tal como se muestra en €

iError! Laautoreferencia al marcador no esvalida..

iError! La autor eferencia al marcador no esvalida.:
Disefio Experimental 2k con Replicas en el Punto Central (SCREENING)

Puntos (X1) (X2)
Experimentales Tiempo (t horas). Temperatura (T°C)
1 3.50 65
2 1.50 45
3 3.50 45
4 2.50 55
5 2.50 55
6 2.50 55
7 1.50 65

Elaboracion propia

ETAPAII:
DISENO DE LA SUPERFICIE DE RESPUESTA- ESTIMACION DEL MODELO
MATEMATICO DE SEGUNDO ORDEN

El andlisis de superficie de respuesta de segundo orden para las respuestas retencién
de Coalor (Y1), Consistencia(Y2), VitaminaA (Y3) y Capacidad antioxidante (Y 4), se
realizaran mediante un Disefio Central Compuestos (DCC), que segiin Box y Draper
(1987), parak = 2 variables constan de 8 puntos factoriales (2¥), 4 puntos axiales o
estrella en los ges coordenadas (a una distancia o) y 5 repeticiones en el punto
central; dando un total de 11 puntos experimentales. Para determinar la ubicacion de
los puntos axiales se considerd o= (nf)¥4= (8)Y4= 1.414, lo que garantiza un disefio

central compuesto rotable. Montgomery (2002).
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LajError! Laautoreferenciaal marcador no esvalida. muestralosnivelesdelas
variables codificadas para el Disefio Central Compuesto (DCC)

iError! La autoreferencia al marcador no esvalida.:
Disefio Central Compuesto (DCC)

Puntos (X1) (X2)
experimentales Tiempo (t horas). Temperatura (T° C)
1 391 55
2 1.50 45
3 3.50 65
4 2.50 45
5 250 55
6 2.50 55
7 2.50 69.14
8 2.50 55
9 1.09 55
10 2.50 40.86
11 1.50 65.00

Elaboracion propia

OPTIMIZACION SIMULTANEA DE LASRESPUESTAS

La optimizacion ssimultanea se llevara a cabo luego de haber obtenido los modelos
mateméticos correspondientes a cada respuesta evaluada; y permitira encontrar las
condiciones del proceso de maduracion que cumplan de lamejor formadeterminadas
restricciones. Para ello se tendra en cuenta la Metodol ogia de Deseabilidad Global;
citado por Salazar (2006).
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3.4 Descripcion de Procedimientos de Andlisis

VERIFICACION DE LOSNIVELESOPTIMOSDE LASVARIABLES
Considerando los niveles Optimos de las variables, se realizara € proceso de

maduracion.

Con fines de verificacion, los valores que se observaran de cada respuesta seran

determinados y comparados con sus respectivos valores estimados por € modelo.
v PROCESO OPERACIONAL DE COSECHA DEL AGUAJE
a. Etapa de cosecha del aguaje, escalar |a palmera de aguaje con una herramienta

que ayude a sujetarnos del tronco de la palmera y poder realizar € corte del
ramillete sin tener que derribar la palmera de aguaje.

ST e S

B 1
iy

{1l a us::t:hade: uuat:

(11b) Cosecha de aguaje

Figura 11: Etapa de Cosecha del aguaje (Comunidad 20 de enero - reserva Pacaya 'y Samiria-
region Loreto)
Elaboracién propia
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Figura 12: Etapa de Cosecha del aguaje: extraccion del ramillete de aguaje (Comunidad 20 de
enero - reserva Pacaya y Samiria-region Loreto)
Elaboracion propia

b. Seleccionar / Clasificar, se realiza la seleccion y clasificacion del aguagje de
acuerdo a sus caracteristicas organol épticas (color, tamafio, textura), asimismo

se clasifica por ecotipo de aguaje.

SELECCIONAR Y CLASIFICAR LOS ECOTIPOS DE AGUAJE

CLASIFICAR LOS ECOTIPOS
DE AGUAJE Y

COLOCAR EN SACOS PARA
EL TRANSPORTE

Figura 13: Etapa de Cosecha del agugje: seleccién y clasificacion del fruto (Comunidad 20 de
enero - reserva Pacaya y Samiria-region Loreto)
Elaboracién propia
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c. Colocar en sacosy/o jabas, |as frutas son colocadas en sacos limpios con una
capacidad de 40 kg. aproximado de producto.

COLOCAR LOS ECOTIPOS DE AGUAJES EN
SACOS PARA EL TRANSPORTE

Figura 14: Etapa de Cosecha del aguaje: envasado y transporte (Comunidad 20 de enero - re-
serva Pacayay Samiria-region Loreto)
Elaboracién propia.

d. Transportefluvial del aguaje en la Provinciade Maynas-region Loreto, se
realizo en un bote con un motor fuera de borda, surcando el rio Napo durante
3 horas. Los frutos fueron trasladados en sacos de segundo uso.

Figura 15: Etapa de Transporte fluvial del aguaje
Fuente: Estrategia Regional de Seguridad Alimentaria y nutricional de la Regidn Loreto

ERSAN 2012 -2022
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e. Etapa de verificacion de la maduracién del agugje a temperatura ambiente

(31° C), con muestras de tres ecotipos de aguaj e en los ambientes de la planta

agroindustrial del CITE productivo Maynas-Region Loreto.

Figura 16: Etapa de Maduracion Dia 1
Elaboracion propia

LI "
o
"a'

-
%)
¥

T AeT v
-
“i
o
i‘
g
X

o
o

-
L)

-
-

B

"= www
-
WaTee W
T A
R ]

S
P AE aew aeE

SO )

P
‘l I'-I' -
1' *

i

(17a)Ecotipo shambo

(17)Ecotipo Amarille

#
L
)
£l
LJ

¢
&y 0
£,

*
L)
,F
#
&

*
L
ta

:!
L
i "

L

o/
£
*'l
(]
ra

¢
%

Figura 17: Etapa de Maduracion Dia 2

Elaboracion propia

(18a)Ecotipo shambo

e,
et
(YIROAINA T

S LEEL,

(18h)Ecotipo Amarillo

Figura 18: Etapa de Maduracion Dia 3

Elaboracion propia
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Figura 19: Etapa de Maduracién Dia 4
Elaboracion propia

400 Q0Qe00
jocen eSenyy

(20a) (200
Aguajes del dia 4 v 5 presentan caracteristicas inadecuadas para el uso alimentario

(20c)

Figura 20: Etapa de Maduracion Dia5
Elaboracion propia

Ecotipos de aguaje del dia4 y 5 presentan caracteristicas inadecuadas para €l

uso aimentario.

62



v PROCESO OPERACIONAL DE PRODUCCION DE PUL PA DE AGUAJE

a. Etapa de Recepcion dela fruta, en la planta piloto del CITE productivo Maynas
regiéon Loreto, se realizd la recepcion de los ecotipos de agugje, verificando sus
caracteristicas organol épticas, (color, olor, textura), que estén libres de peligros de
contaminacion, luego se procedio al pesado de lafruta, la seleccion y clasificacion

por ecotipo.

Figura21: Muestras de ecotipos de aguaje (Mauritia flexuosa L.), seleccionadas y clasificadas.
Elaboracién propia

b. Etapa de Limpieza y Desinfeccion: para la limpieza se trabg0 con agua

potable y solucion de agua con clorox a 4% de concentracion para la

desinfeccion del fruto (25 ppm).
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(22a)Ecotipo Shambo (22b). Ecotipo color

(22¢). Ecotipo Amarillo

Figura 22: Muestras de ecotipos de agugje (Mauritia flexuosa L.), limpias.
Elaboracién propia

=8 _

{EEajichﬁpﬂ Shambo {23b). Ecotipo color
= /]

-

(23¢). Ecotipo Amarillo

Figura 23: Muestras de ecotipos de aguaje (Mauritia flexuosa L.) desinfectadas con solucion

desinfectante.
Elaboracion propia



c. Etapade Ablandamiento delafruta. El ablandamiento y/o maduracion dela
frutaserealiz6 en bandejas de acero inoxidable AlS| 304, utilizando 7 bandejas
para realizar los ensayos con los puntos experimentales de acuerdo a las

variables independientes de tiempo y temperatura.

G

*r: ST —

(24a). Ecotipo Shambo (24b). Ecotipocolor (24c). Ecotipo Amarillo

Figura 24: Muestras de ecotipos de aguaje (MauritiaflexuosaL.) en la etapa de ablandamiento
aplicando los tratamientos con diferentes temperaturas y tiempos.
Elaboracion propia

(25 a) S (25b)

Figura 25: Verificacion del pH, °Brix de la frutay control de humedad relativa'y temperatura

del ambiente de trabajo.
Elaboracion propia
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d. EtapadeDespulpado delafruta: laetapade despulpado delafrutaserealizd
en una pulpeadora vertical de acero inoxidable A1S| 304, con una capacidad de
30 Kg, utilizando mallas de 1.5 mm, con adicion de agua 1/1.

Figura 26: Etapa de Despul pado de la fruta
Elaboracion propia

e. Etapa de Envasado y/o empacado al vacio: se rediza e envasado utilizando
bolsas de polietileno de ata densidad para ser ingresadas a una empacadora al
vacio e cua ayudardaincrementar lavida Gtil del producto y larentabilidad de
las Mipymes agroindustriales.
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Figura 27: Etapa de Envasado al vacio
Elaboracion propia

(28e)

(28d).Ecotipo amariflo

Figura 28: Muestras de pulpa de los tres ecotipos de aguagje sin tratamiento térmico (T° am-

biente: 31.1° C)
Elaboracion propia

67




Figura 29: Muestras de pulpa de los tres ecotipos de aguaje con tratamiento térmico (T° de
pasteurizacién: 85° C x 5 min)
Elaboracion propia

. Etapa de Almacenamiento de las pulpas de aguaje: las pulpas de aguge
fueron amacenadas en un equipo de congelacion a una temperatura en €l
interior del equipo de -20° Cy -18 °C en la superficie de las pulpas de aguaje

envasadas al vacio.

Figura 30: Etapa de Almacenamiento de la pulpa de aguaje con tratamiento térmico y sin
tratamiento térmico, T° en la superficie del producto: -18°C.
Elaboracion propia
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CAPITULO IV: RESULTADOSY ANALISISDE RESULTADOS

4.1 Resultados

Resultados de maduracion de | os ecotipos de aguaje del dial a dia5, acondicionadas
atemperaturaambiente: T°: 31.3° C.

Figura 31: Aguagjes maduros del Dialy 2
Elaboracion propia

TT1T11,
#9000

Figura 32: Aguajes maduros del Dia3y 4
Elaboracion propia

Figura 33: Aguajes maduros del Dia 5
Elaboracion propia
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Tabla47:

Resultados de caracteristicas fisicoguimicas de la pulpa de aguaje (Mauritia flexuosa L.), con €l
Disefio Central Compuesto (DCC), ecotipo Shambo.

CAPACIDAD
ExpePrlijrr:g:tales ECOTIPOS | Tiempo (t), hr. TeTpf)roaéura ANLTJ;%);L?oIAoﬁTE VITUAQ%BB?A COLOR | CONSISTENCIA
Eq/100g de
muestra
1 Shambo 391 55°C 498.1 182 g::fiﬁi Pastosa
2 | o [ ee | e | w | o]
3 Shambo 350 65°C 476.02 17.1 ;i;toermzl Pastosa
4 Shambo 250 a5°C 4621 203 ;a;:;t:rmzl Pastosa
> D 250 GHE 498.24 207 gcaozgtoerm Pastosa
6 Shambo 250 85°C 495.24 202 ;a;:gt:mzl Pastosa
7 Shambo 250 69.14°C 510.01 165 Scaochfmz' Pastosa
N T S N -
TR B s B IR -
11 Shambo 150 65°C 496.02 185 gﬁ;ﬂiﬁij Pastosa
Tabla58:

Resultados de Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de aguaje (Mauritia flexuosa L.), con €l
Disefio Central Compuesto (DCC), ecotipo Color.

CAPACIDAD
. ANTIOXIDANTE
Experimentales | ECOTIPOS T('t')ans]?o TeTﬁg@ura ugdetrolox | VITNTINARL - coLor CONSISTENCIA
o Eq/100g de 91909
muestra
1 Color 391 55°C 341.82 20.66 Caracteristico d Preton
ecotipo color
Caracteristico a
2 Color 150 45°C 478.06 209 = Pastosa
ecotipo color
Caracterigtico a
3 Color 350 65°C 484.03 204 aracterfstico Pectosa
ecotipo color
4 Color 250 45°C U480 20.72 Caragterlstlco a Pastosa
ecotipo color
5 Color 250 BERE 470.8 20.72 Caracteristico d Pretocn
ecotipo color
6 Color 250 55°C 470.8 20.72 Caracteristico d Prcton
ecotipo color
7 Color 2:50 69.14°C 479.03 -~ Caracteristico d Pretoca
ecotipo color
8 Color 250 55°C 470.8 206 Caracterfstico d o
ecotipo color
Caracterigtico a
9 Color 1:09 55°C 467.06 208 aracteriico Pastosa
ecotipo color
10  |Color 250 | 4086°C 449.82 2176 Caracterisico Pastosa
ecotipo color
Caracterigtico a
11 Color 1550 65°C 481,03 204 aracteristico Pectomn
ecotipo color

Elaboracion propia
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Tabla19:

Resultados de Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de aguaje (Mauritia flexuosa L.), con €l
Disefio Central Compuesto (DCC), ecotipo Amarillo.

CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE
. T t VITAMINA A
Eoimos | ECOTIPOS | Tiempo (o, hr. eTTpg:iura Ug de trolox Ug/100g COLOR CONSISTENCIA
s Eq/100g de
muestra

1 Amerillo 391 55°C 354.01 1856 Caracteristico d Pastosa
ecotipo Amerillo
. Caracteristico al

2 Amarillo 150 45°C 3669 19.9 SASCIEnSIco Pastosa
ecotipo Amerillo
. Caracteristico d

3 Anrillo 350 65°C 406.01 18 Aracterico Pastosa
ecotipo color

4 Amerillo 250 45°C 3461 196 Caracterisico Pestosa
ecotipo Amarillo
. Caracteristico d

5 Anmarillo 2550 55°C 348.63 19.4 aAeciensiico Pastosa
ecotipo Amerillo

6 Amarillo 250 55°C 2486 194 Caracterisico d Pastosa
ecotipo Amerillo
. Caracteristico al

7 Amerillo 250 69.14°C 404.2 17.7 ATactersico Pastosa
ecotipo color

8 Amarillo 250 s5°C 349.02 196 Caracterisico Pastosa
ecotipo Amerillo
. Caracteristico al

9 Amarillo 109 55°C 360.7 195 LIS Pastosa
ecotipo Amerillo

10 Amrarillo 250 40.86°C 3686 198 Caracteristico d Pastosa
ecotipo Amerillo
. Caracteristico d

11 Amarillo 150 65°C 4006 186 AECINIICO Pastosa
ecotipo Amarillo

Elaboracién propia
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Tabla 60:

Resultados de evaluacion sensoria (color, consistencia) de pulpas de aguaje (Mauritia flexuosa L.),
con pasteurizacion

Puntos . Temperatura
Experimentales ECOTIPOS Tiempo (t), hr. T°)yC COLOR CONSISTENCIA
q Caracteristico a ecotipo
Shambo 391 55°C Pastosa
1 Color 3901 55°C Caracteristico al ecotipo Pastosa
color
Amarillo 391 55°C Caracterlstloq & ecotipo P,
Armerillo
p g Caracterigtico al ecotipo
Shambo 150 45°C Postosa
Caracteristico al ecoti
2 Color 1:50 45°C st po —
color
Anarillo 1:50 45°C Caracteristico al ecotipo Prstom
Armarillo
q o Caracteristico a ecotipo
Shambo 3:50 65°C Pagtosa
3 Color 350 65°C Caracteristico a ecotipo Pasiosa
color
Amarillo 350 65°C Caracteristico al ecotipo I
color
. o Caracterigtico al ecotipo
Shambo 2:50 45°C Pastosa
4 Color 250 45°C Caracteristico al ecotipo Pasiosa
color
Anmerillo 250 45°C Caracteristico al ecotipo Pastosa
Amarillo
. o Caracterigtico al ecotipo
Shambo 250 55°C Pastosa
5 Color 250 55°C Caracteristico al ecotipo Pastosa
color
Amarillo 250 55°C Cara:terlaloo_ a ecotipo I
Amarillo
. o Caracterigtico al ecotipo
Shambo 2:50 55°C Pastosa
6 Color 250 55°C Caracteristico al ecotipo Pastosa
color
Amarillo 250 55°C Caracterlstloo_ al ecotipo Pasosa
Amarillo
. o Caracterigtico al ecotipo
Shambo 2:50 69.14°C Pastosa
7 Color 250 69.14°C Caracteristico al ecotipo Pastosa
color
Amarillo 250 69.14°C Caracteristico & ecotipo Eem
color
- q Caracterigtico al ecotipo
Shambo 250 55°C Poetom
Caracteristico al ecoti
8 Color 2:50 55°C st po —
color
Anarillo 2550 55°C Caracteristico al ecotipo Prstom
Amerillo
! o Caracterigtico al ecotipo
Shambo 1:.09 55°C FesEs
9 Color 1:09 55°C Caracteristico &l ecotipo A,
color
Amarillo 1:09 55°C Cara:tenstlcq al ecotipo I
Amarillo
- o Caracteristico a ecotipo
Shambo 2:50 40.86°C Pagtosa
Caracteristico al ti
10 Color 2550 40.86°C ar a'cggr S Pastosa
P i
Amarillo 250 40.86°C Cara:terlstlco_ al ecotipo I
Amarillo
. o Caracterigtico al ecotipo
Shambo 1:50 65°C Pastosa
11 Color 150 65°C Caracteristico al ecotipo Postosa
color
Anmrillo 150 65°C Caracterigtico a ecotipo Pastosa

Amarillo

Elaboracion propia
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4.2 Andlisisderesultados o discusion deresultados

En la Tabla 71 y Figura 34: Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para la aceptacion:

Ecotipo shambo: Vitamina A

Elaboracién propia

Tabla 82, se observa gque los valores de P son menores a 0.05 indicando que los

términos del modelo son significativos con la variable de Vitamina A y con gjustes

en lavariable Capacidad antioxidante del ecotipo de aguaje shambo.

X?E\ll?s'?sl ae Varianza de | os efectos de la variable para la aceptacion: Ecotipo shambo: Vitamina A
Fuente de variable G.L cﬁl;g:zggs Cﬁgéi%do F P
Modelo 3 45 15 20.8 0.000733
A-TEMPERATURA 1 3.65 3.65 5.05 0.0595
B-TIEMPO 1 111 111 154 0.255
AB 1 0.479 0.479 0.664 0.442
Residual 7 5.06 0.722
Faltade gjuste 5 4.45 0.890 2.93 0.274
Error puro 2 0.607 0.303
Total 10 50.0

Elaboracién propia

En laFigura 34, se observael Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para

la aceptacion: Ecotipo shambo: Vitamina A.

D= Do BE Splfara

Hi
]

1AM

A=A IHE-HANHA
2D T

VITAMINA A [Ug 00g)
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Figura 34: Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para la aceptacion: Ecotipo shambo:
Vitamina A
Elaboracion propia

Tabla82:
Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para la aceptacion: Ecotipo shambo: Capacidad
antioxidante

Suma de Cuadrado

Fuente devariable G.L cuadrados medio F P
Modelo 3 4.31E+003  1.44E+003 1.78 0.239
A-TEMPERATURA 1 215 215 0.0266 0.875
B-TIEMPO 1 4385. 4385. 0.600 0.464
AB 1 378. 378. 0.467 0.516
Residual 7 5.66E+003 808.

Fatade gjuste 5 5.65E+003  1.13E+003 498. 0.00201
Error puro 2 4.55 2.27
Total 10 9.97E+003

Elaboracion propia

EnlajError! No seencuentrael origen delareferencia., se observael Andlisisde
Varianzadelos efectos de lavariable parala aceptacion: Ecotipo shambo: Capacidad

antioxidante.

DChecigry Experis) Solbe-ae
CAPACIDAL ANTICCIDANTE
510

XK1= 1 T IAILEdn
X2 - B TEFD

CAPAGIDAD ANTIQXIDANTE

:%J ' *’é’.n
B: TIEMFO '™ " L7 7% TEMPERATURA
1M H&5

74



Figura 35: Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para la aceptacion: Ecotipo shambo:
Capacidad antioxidante
Elaboracion propia

En la Tabla 93 y Tabla 104, se observa que los valores de P son menores a 0.05
indicando que los términos de falta de gjuste del modelo son significativos con la

variable de Vitamina A y Capacidad antioxidante del ecotipo de aguaje Color.

I\?gl?s'gs (:je Varianza de |os efectos de la variable para la aceptacion: Ecotipo Color: Vitamina A
Fuente de variable G.L cﬁl;g:zggs Cﬁgéi%do F P
Modelo 0 0.000
Residual 10 3.02 0.302
Falta de ajuste 8 3.01 0.376 101. 0.00986
Error puro 2 0.00747 0.00373

Total 10 3.02

Elaboracién propia

EnlajError! Noseencuentra el origen delareferencia., se observael Andlisisde

Varianzadelos efectos de lavariable parala aceptacion: Ecotipo Color: VitaminaA.
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F sl e |
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25 e D
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Figura 36: Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para la aceptacion: Ecotipo Color:
Vitamina A
Elaboracion propia

Tabla 104:
Andlisis de Varianza de los efectos de |a variable para la aceptacién: Ecotipo Color: Capacidad
antioxidante

Suma de Cuadrado

Fuente de variable G.L cuadrados medio F P
Modelo 0 0.000
Residual 10 2.83E+004  2.83E+003
Faltade gjuste 8 2.82E+004  3.53E+003 156. 0.00637
Error puro 2 45.2 22.6

Total 10 2.83E+004

Elaboracién propia

EnlajError! No seencuentrael origen delareferencia., se observael Andlisisde

Varianza de | os efectos de la variable para la aceptacion: Ecotipo Color: Capacidad

anti-oxidante.
R o
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Figura 37: Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para la aceptacion: Ecotipo Color:
Capacidad anti-oxidante
Elaboracion propia

EnlaTablally Figura 38: Andlisis de Varianza de |os efectos de la variable parala
aceptacion: Ecotipo Amarillo: Vitamina A

Elaboracion propia

Tabla 12, se observa que los valores de P son menores a 0.0500 indicando que los
términos de falta de gjuste del modelo son significativos con la variable de Vitamina
A y Capacidad antioxidante del ecotipo de aguge Amarillo.

Tabla11:
Andlisis de Varianza de los efectos de la variable parala aceptacion: Ecotipo Amarillo: Vitamina A

Suma de Cuadrado

Fuente de variable G.L cuadrados medio F P
Modelo 0 0.000
Residual 10 5.62 0.562
Faltade ajuste 8 5.60 0.700 52.5 0.0188
Error puro 2 0.0267 0.0133

Total 10 5.62

Elaboracion propia

EnlaFigura 38, se observa el Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para
la aceptacion: Ecotipo Amarillo: Vitamina A.
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Figura 38: Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para la aceptacion: Ecotipo Amarillo:
Vitamina A
Elaboracion propia

Tabla12:
Andlisis de Varianza de los efectos de |a variable para la aceptacién: Ecotipo Amarillo: Capacidad
antioxidante

Sumade Cuadrado

Fuente de variable G.L cuadrados medio F P
Modelo 0 0.000
Residual 10 5.67E+003 567.
Faltade gjuste 8 5.67E+003 708. 1.55E+004 < 0.0001
Error puro 2 0.0913 0.0456

Total 10 5.67E+003

Elaboracién propia

EnlaFigura39, se observael Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para

la aceptacion: Ecotipo Amarillo: Capacidad antioxidante.
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Figura 39: Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para la aceptacion: Ecotipo Amarillo:
Capacidad antioxidante
Elaboracién propia

Tabla13: Resumen del Andlisisde Varianzadelos efectos de las variables paralaaceptaci n: Ecotipo
de aguaje Shambo, Color y Amarillo-Vitamina A.
Sumade Cuadrado

Ecotipos Fuentedevariable  G.L -, ° medio F P

Modelo 3 45 15 20.8 0.000733
A-TEMPERATURA 1 3.65 3.65 5.05 0.0595
B-TIEMPO 1 111 111 154 0.255
AB 1 0.479 0.479 0.664 0.442
SHAMBO

Residual 7 5.06 0.722

Falta de ajuste 5 4.45 0.890 293 0.274
Error puro 2 0.607 0.303

Total 10 50.0
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Falta deajuste 0.376 0.00986

Total
Modelo 0.000
Falta de ajuste 52.5 0.0188
Tota

Tabla14: Resumen del Andlisisde Varianzadelos efectos delas variables parala aceptaci on: Ecotipo
de aguaje Shambo, Color y Amarillo-Capacidad antioxidante.

A-TEMPERATURA 21.5 0.0266 0.875

0.467 0.516
Falta de ajuste 5.65E+003 1.13E+003  498. 0.00201
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10 9.97E+003

0 0000
Falta de ajuste 8 280E+004 353E+003  156.  0.00637
Total 10 2.83E+004
Modelo 0.000
Falta de ajuste S67E+003 708, oo <0.0001
Total 10  5.67E+003
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Laaplicacion del método de Superficie de Respuesta en lavariacion de Temperatura
(T°) durante lamaduracion del aguaje permitio optimizar € contenido de vitamina A

y la capacidad antioxidante de |a pulpa de aguaje.

Los niveles dptimos de las variables en el ecotipo Shambo fueron: Vitamina A:22.9
Ug/100g, Capacidad antioxidante: 510.01 Ug de trolox Eg/100g de muestra.

Los niveles Optimos de las variables en e ecotipo color fueron: Vitamina A: 21.76
Ug/100g, Capacidad antioxidante: 484.03 Ug de trolox Eq/100g de muestra.

Los niveles optimos de las variables en el ecotipo amarillo fueron: VitaminaA: 19.9
Ug/100g, Capacidad antioxidante: 406.01 Ug de trolox Eq/100g de muestra.

2. La aplicacion del método de Superficie de Respuesta durante la maduracion del
aguaje permiti6 optimizar latemperatura (T°C) de maduracion del ecotipo de aguaje
shambo, color y amarillo, con temperaturas de 45°C, 55°C y 40.86°C. paralavariable

devitaminaA.

3. La aplicacion del método de Superficie de Respuesta durante la maduracion del
aguaj e permiti6 optimizar e tiempo (t) de maduracion del ecotipo de aguaj e shambo,
color y amarillo, con tiempos de 2.5 hr., 1.09 hr y 1.50 hr. paralavariable vitamina
A.

4. La aplicacién del método de Superficie de Respuesta durante la maduracion del
aguaj e permiti6 optimizar latemperatura (T°C) de maduracion del ecotipo de aguaje
shambo, color y amarillo, con temperaturas de 69.14°C, 65°C y 45°C. para la

variable, capacidad antioxidante.
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5. La aplicacion del método de Superficie de Respuesta durante la maduracién del
aguaj e permiti6 optimizar € tiempo (t) de maduracion del ecotipo de aguaje shambo,
color y amarillo, con tiemposde 2:5 hr., 1:50 hr y 1:09 hr. paralavariable, capacidad

antioxidante.

6. Laaplicacion del método de Superficie de Respuesta en lavariacion de Temperatura
(T°) durante lamaduracion del aguaje permitio optimizar € contenido de vitamina A
de la pulpa de aguaje del ecotipo shambo, el cua sereportaen laTabla 21, donde se
observa que los valores de P son menores a 0.05 indicando que los términos del
model o son significativos con lavariable de Vitamina A y con faltade gustesen la

variable de contenido de capacidad antioxidante.

7. No se observé diferencias significativas en las variables color y consistencia de los
ecotipos de aguaje shambo y color; en cambio, si se observod un color amarillo oscuro
en e ecotipo amarillo durante la etapa de pulpeado, assimismo en la etapa de
pasteurizacion se inactivo las enzimas para conservar por mas tiempo el color

caracteristico.

8. En los andlisis microbioldgicos redizados a las pulpas de aguaje a diferentes
temperaturas y tiempos de maduracion y/o ablandamiento de la fruta, se obtuvieron
resultados conformes, con respecto a bacterias, Salmonella/25g, Escherichia coli,
Listeria Monocytogenes /25g y aerobios mesofilos, segin reporte de resultados

microbiol 6gicos presentado en la Tabla 28 y Tabla 29.
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Recomendaciones

1. Serecomienda redizar la produccion de muestras de pulpas con equipos de flujo
continuo para mantener las temperaturas de maduracion del aguaje homogéneo y
mejorar €l rendimiento de pulpa.

2. Es importante que € aguaje sea cosechado a un °Brix de 3.5°, € cua ayudaria a
reducir € tiempo de ablandamiento de la fruta cuando es sumergido en agua a
diferentes temperaturas.

3. Mantener las pulpas de aguaje empacadas al vacio, en temperaturas de congelacion de -
18°C a -16°C, para conservar meor € producto durante 3 meses sin utilizar

conservantes.

4. Serecomiendareadlizar andisis de colorimetria pararealizar las pruebas de color de

forma cuantitativa.

5. Parae desarrollo de subproductos, se recomienda trabajar con €l ecotipo Shambo y
Color para aceites, protectores solares para la piel y e ecotipo amarillo para

elaboracion de pulpas, mermeladas, helados, compotas y harina.

6. Se recomienda redlizar evaluaciones fisicoquimicas a la variedad de aguage
cosechado en la zona del Varillal, provincia de Maynas-region Loreto, € cual
presenta una forma ovoide con un sabor agradable y consistencia adecuada para €
desarrollo de pulpas y harina de aguaje.

7. Utilizar €l ecotipo color para e proceso de extraccion de aceite de aguaje por e %
de grasa que contiene seguin resultado de % de grasa obtenido en las pul pas de agugje,
(ver Tabla 36).
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ANEXOS

Anexo 1: Declaracién de Autenticidad

@ Escucla de Posgrado
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‘ﬂ— Lima, 1) de Julio oel 2019

Formma ds! pradesne Foche
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Anexo 2: Autorizacién de consentimiento pararealizar lainvestigacion

En mi caso no es necesario autorizacion de consentimiento pararealizar lainvestigacion,

todo fue realizado con gastos propios del bachiller.
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Anexo 3: Matriz de consistencia

en lapulpadeaguaje.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Variable . Variable .
General General General Independiente JeliEza e U Dependiente JRliEzREr v
Optimizar pardmetros de - -

A = Caracteristicas [» Retencion
¢De qué manera se temperelagi:)igsgerdgpo NLa aplicacién del Método sensoriales: | Determinacion
puede optimizar los - } de Superficiede = T° Grados | color,

p maduracién del aguaje = Temperatura . : .
. er%?)rx?urro;(qr%) , aplicando el Método de madzicpi?nﬂ(?elmagﬁq'e (T9)y centigrados | Consistencia
tiempo (t) durante el Superficie de Respuesta ermitira optimizar Ios’ = Tiempo = VitaminaA  |= Contenido
I[)JI’OCGSO de paralaméxima retencion P parémetrgs parala * Tiempo (1) del (min)p Ug/100g de
maduracién del agua- d(z;Jns gg;ﬂg‘l% retencion de los ﬂggﬁ?gn muestra
je aplicando & método car a?:t eristi cag principales compuestos del aouaie
de superficie de - . fisicoguimicos en la pulpa| a4 = Capacidad = Ug detrolox
fisicoguimicasen la ) o
respuesta? pulpa paramejorar la deaguje. antioxidante Eqg/100g de
calidad de los productos. muestra
Especificos Especificos Especificas
- H1 Laaplicacién del
a. Optimizar la " -
influenciadela Ijneetgd 0 S;S:g(:.rlf;me = Caracteristicas |» Caracteristico
Temperatura (T°) del vari a?g nde sensoriales = Blanda
aguadurante la Temperatura (T9) Temperatura| (Color,
a. ¢(Quéefectostiene | maduracién del aguaje P - (T°C) Consistencia)
RN - . durante la maduracion o o
laoptimizaciénde | enlaretencion de del aquaie permitira 55° C 45° C,
temperatura (T°) caracteristicas o tiargizir Igs Temperatura | 65° C, 45° C, [= VitaminaA  |= Contenido
sobrela sensoriales (color, cgr scteristicas (T°) 55° C, 55° C, Ug/100g de
| | e et o e
’ S consistencia), o o | .
VitaminaA'y . o 86°C,65°C. [ Capacidad = Ug detrolox
contenido de vitamina
contenido de ] antioxidante Eqg/100g de
acidad A 'y contenido de muestra
capaci capacidad antioxidante
antioxidante. -
en lapulpadeaguaje.
H2 Laaplicacion del
b. Optimizar la método de Superficie
influenciadel tiempo de Respuesta durante
g()e %gdaﬂ:;?ogrgglm g%aglégcr'n?g %d Tiempo (t [= Color = Caracteristico
’ e : horas). [ Consistencia (= Blanda
b. ¢Qué efectos tiene aguae para la optimizar el' t,|empo ® 3:.91hr, 1.5
la optimizacion del :’::rxginst?(?as ggurga:;::g] del hr., 3:5hr., |=VitaminaA [= Contenido
:'negﬁfag)oiogée la sensoriales (color, retencion delas Tiempo (1) ﬁr5 2r5 ﬁr5 Ug/100g
aguaje? Consi st;zn(za) caracte_ag’lsticasl .’2:5-hr, T Capacidad = Ug detrolox
(\:/qnten_l o de Sensoriales (color, 2:5hr.,1.0%r.,[ antioxidante Eqg/100g de
itaminaA'y consistencia), 25h
’ ) _— :5hr.y 1.5 hr muestra
contenido de contenido de vitamina
capacidad Ay con-tenido de
antioxidante. capacidad antioxidante

Elaboracién propia
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Anexo 4: Protocolos o I nstrumentos utilizados

Normas L egal es Peruanas de Inocuidad de los Alimentos
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1 Penmno
mlltm:m:ﬂ]h

“ NDRMASLEGALES

Minlsiros Flenipoiencianos, con axobacon 3el Conselo
oe Minsros, Con Carpo a8 dar cuent al Corgreso de la
Heplbhca;

Lue, @ bmba oe |3 Hepudliza ce AZertalyan
anle los Estados Unidos Mexicanos trastado la hola
5I14—2234J 414, me comunca Jue se he concedido

el benaplazitn de esfiip al Embajador en el Servicio
ﬂ:ﬂgﬂﬁl@ de la andrg:ia JJ1;I[IE Enrﬂmln‘_a tﬁ::g‘ea

A e me smpefie comn Frmbajsdar
Eman;glnﬂ'lT:‘ y Plenimtﬁndarir: dal Petl anie |a
Renihiica de Eunm:ug,.ﬂn ron eskirncia en Ankara
Replblica de Turquia

Tenienda en cuents: Haja de Tramite (GAC) M=
Edfd, del Despacho Viceministerial, de 26 de moviemrbee
da 2014; y el Memomrdum (PRO) M.° PROOBEY 2014
de la Direccibn Geserd de Frotocalo v Cemamanial da
Estado, do 28 do novizmbre de 201 4;

D conformided con la Ley W™ 200681, Ley del Servicio
Diplomiatico oo la Ropdbliza, ¥ su Rzglamenio oprebado
pot Decreto Supremo N™ 120-2C03-RE; ¥

Com el volo sprobalorio del Cons=jo de Minisinos,

SE REZUELVE.

Articule 1. Nonbrar al Embajador €n & Senicio

Lmicmamn de la Hepubica Jorce Anarca dzl
o, Embajador Extraorcinano v Plenipolenciano del

Pen en la Hepibkca de 1urguaa, pura que sanﬁampam
simultaneamente  como Extraordinaic
Plenipctenciaric del Per ante la '%eniﬂlt:a dﬂAwhan&n
con residencia en Ankara, Republica de Turquiz,

Articule 2. Extender kas Cartas Credenciales v Flancs
Prdarss soeresprncient=s

Articula 3. | a mesante Resolucin Suprema sard
refrendada por 2l Mnizto de Pelaciones Exteriores,

Reglistress, comuniguese v publijuese.

CLLAMTA HUMALAS TASEOD
Prezidents Conctitucional de la Raplblica

GONZALD GUTICRRCZ RCINCL
Ministro de Relacionss Extzrions:

TITIEER-3

Mndifican Reglamentn snhre Vigilaneia

Contrul Sanitariv de Alimenlos y
Rehidas, aprohado por Decreto Supremn
N° 007-98-5A v sus modificatorias

DECRETO SUPREMOD
N® 03B-2014-3A

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

COMSIDERAMNCC

Que, os umerales |y 1 del Thulo Preliming e @
Ley N™ 26842, Lay General de Saud dsponen cue ia
saluc es condicldn indispensable del desarrolio humano
y medio fandamental para alcenzas el bienes@s Inaridual
y colectivo, siendo responsabilidad del Estado regular,
sigilar ¥ promover |2 proteccan de |a salud;

Cue, ka Ley N" 27314, Ley Gan&ml de Residucs
Sdidos dafine & recichie como toda acivdad que permile
reaprovechar un residue soido madiante un proceso de
transformacion para camplir su fin inicial u otros fines!

Cue, de aceerdo a lo dispuedo en &l articulo 7 de
la nracitada | ay. &l Minksberin fe Salud_a Iravéa de la
Mirecciin Geseral de Salbd Archisntal (MEFEA) reguila
oz aspectos técnico-sanilarios del manejo de residucs
edlidos, incliuyendo los mrraﬂpnndlanlﬁﬂ a |ag actividades
de recielsje, reutifzacisn ¥ H

Que, madiants Dacwato Supremo N' 007 08 BA, e
eprobd ol Rogiamorto sobre Vigilancia y Control Eanitario
dz Alimentos y Bobidea, wwodificn sor [Docrcica
Suoremos H3. 001- Eﬂlﬂﬁ-ﬁhy O04-Z014-E8;

Que, =l articukz 110 de precitado Reglamenio dispene
que sl envase gue contiens e producto debe ser de

540083

maierial Irocuo, estar libre de sustanclas que puedan
Bar cedidas al producto 80 concicones @as qQue puedan
afectar su inocudad y estar fabicado de mareta gue
manieiga |a calidad saniara y comocsicion del producio
duraniz ioda su vida i

Que, asimismo, elarticula 113 del referida Flﬂnlanﬂmn
contenpla ks condicionés  que dzben complir fas
materiales de envases;

e, Bl Therretn | agelafen B° W2 que aprieha
ia Ley dz Inocukdad dﬂuﬁlns Alimentos tizne por fralided
refahlecar @l dgimen inidken aplicable para garantizar
la inocudad oo los alimentss destinados al consumo
humazno con el propdzito de proeger la vida y |3 salud de
la¢ porgonas, reconocherdo ¥ oasegurarde bs derschos
B Irtereses ds lce consumidoree y promoviendo la
competitvidod de bbe ogentes scondmizoe involucradas
on teds la sadena elimantana, ente ofros;

Quie, el subnumera’ 1.1 del namera 1 del articulo 1
dal Thuky Mreliminar de b prediada Loy ceteblecs que
la politica de inoouidad de los abmentos se susisnta
Tundesrmer iahmeres, sin wﬁ: el sigercia de obros
prirrcipios g:nurd]uu et euddn, en el princpic de
alirmentacion sabudubly y segure, porel cusl s sutordecges
COMpEEn(as, Cconsumidorss {  Bgenes elonomicas
INVOUIET S0 €0 108 & cadena alimeniana tenen el dabar
geEneral de actuar respelanda y promovendd el derecho
] jr'.la ablmentacion sauﬁhﬂgﬂ y a gn fdnmrglg;
oon los prncpos genecales e Higiane de Alimen
Codex Alimentariug, sefidando acemds que fa inosuidad
te los aimentos destinados a consuma Humanc. €s Una
funcon 2sencial d2 salud pebica. v, como tal, intagra
gl contenido esencial del derecho consftuckonalmente
mrnncide als sahid

e & numearal 1 del ainaln 4 da ia refiedica | ay
confempla que thda persona tiere derecnc & consumir
alimanioz nocucs debisnds o proveedores suminiztmar
plimantos sanos v saguros, slenda ésfos mesponsablas
disactce por la incouidad de ke aimentos an tal esntido
patén okl a goranizaor y ro dar, o1 ol ceso do
nl'nm-usg::g:ﬁcgi md.lelrélm':npgmw-iadm por el
sonisrido v | vida Ofil del products indicads en ol owase,
debisrde ser dichzas envases inocuos, conforme a lo
pravisio en ol numeral 4 del articulo § oe la noma legal
S,

Cue, esimbrm o ardiculy 14 de B preclads Ley
disponme o & Minisleno de Salud, a raves de la Divsocibn
General de Saud Amokemal, 8518 Auordad da Salud de
nive racicral con compelencia excusiva en el as
[acnico, Normativo ¥ de superdgllancia =n meeria de
inacndadde los aimeniosdesinacos al consumo NUmano,
slaborados Indusinalmerte; de orodoccidn macional o
gxiranera, con excepcion de los almentcs pesquerns v
acuicclas, ejgrciendo sus competencias en inocuidad de
dlimantos de consumo Yumano de procedancia nasional.
importados y de exocriacian. concordanie con lo prensto
en Al seguncin parrafn dal srticiln 31 del Reglaments de
la referida | ey spbadn Neerrtn Supremn W° 104
ANNR-AG: T - i

Que, de acwerdo @ lo previzio en &l numeral 4] del
aricula 3 v ol lisal a)del arlicie £ dal Decraio Elativo
Ll H Eny. de Omanzacidn y Funciones dal Mirieerio
da E-ﬂld al Minieteria da Baluc ee competants an ealud
ambicntal & inccuidad alimaontara, teniende como fancibn
rectora, formula’, plancar, dirigir, coorciner ojecutar,
supenisar ¥ evaluar la politica nacinal y seclorial de
Prorocién de lz Saud, Prevencidy de Crfermedades,
Recupemacidn y Rehabililacidn en  3alud, bajo su
comnpeter i, spficable g lodos e nivebes de gobioro,

e, conforme a8 ol 0 BN ks ancuios 2 Y 4
dal Decres Legisatve N' 1013, Ley de Greacion y
Ceganzacion ¥ Fumciones del Ministerin del AmMDenie -
MINAM, es practso senalar qus el MINAN es al m
rector ce ‘@ polikca nacional smbienta, ar ndose
denfro de sus actvidades la regulaciin amtiental.
entendiéndose como al gl estabiecimento o [a paolica,
ggumt 2! vidac especifics, [a iecalizacion, enire sos, en

miito ce su

LB mmul Mab conzidera gue ertre las
materiales objelo de accicnes de rzdckajs a rivel nacioral
drstaca = PFT npolisfiléntersftalain & cimal ap conatih e
rrmin Bl maleis mas utlizadn infrmacionalmente s
obtener mataral recclado apto para la fabrcacidn de
envases destinados a estar en cortacky con alimentos,
siendo de especial imporiancia para dicho Sector Ia
promacien del recicdae y uso dal PET,
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Anexo 5: Formato de instrumentos o protocolos a utilizar

a. Registro de Recepcion de Materias primas e insumos en planta para € proceso de

elaboracion de frutas

. Cantidad Matelllas Olor Color Text.ura y/.o
Materia Ke. o Extrahas consistencia Accién
Fecha| Prima, |Proveedor| Registros | . 8- FP / FV | Observacion . _| Responsable
. unidades o correctiva
insumos litros
C|NC|C|NC|C|NC| C NC
C: Conforme NC: No Conforme
Supervisor
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b. Registro para verificacion de las temperaturas y tiempos del productos en € proceso

operacional

PROYECTO

CONTROL DE TEMPERATURAY TIEMPO DE LOS PRODUCTOS

Cédigo:

Edicién: 01

Reuvision: 01

Pagina: 1-1

Distrito/Area:

Temperatura:
Tiempo:

Ecotipo}

Semana:

Peso (Kg.) |

Fecha

Turno: DIA

Producto

tiempo
(Hora)

T°C,
ambiente
C.

ToC
Producto.

Responsable

Observaciones

Accién
Correctiva

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Elaborado por :
Fecha de Edicion:

Revisado por:

Fecha de Revision:

Aprobado Por:
Direccion

Supervisor
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c. Plan de Vigilancia Microbiol6gica

PLAN DE VIGILANCIA MICROBIOLOGICA

|. CONTROL DE AMBIENTES.

AREA(S) INDICADOR DE N° DE MUESTRAS METODO FRECUENCIA | RESULTADOS
CONTAMINACION

IIl. CONTROL DE SUPERFICIES

SUPERFICIE AREA/EQUIPO INDICADOR DE N° DE METODO FRECUENCIA [ RESULTADOS

CONTAMINACION |MUESTRAS

IIl. CONTROL DEL PERSONAL

OPERARIO AREA DE INDICADOR DE N° DE METODO FRECUENCIA [ RESULTADOS

TRABAJO CONTAMINACION | MUESTRAS
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Anexo 6: Tablas de confiabilidad y validez (solo si elabord |os instrumentos)

Tabla15:
Resultados de caracteristicas fisicoquimicas de la fruta (Mauritia flexuosa L.)

T CANTIDAD

ECOTIPOS DiA ambiente Ke. pH °BRIX COLOR CONSISTENCIA
Shambo 1 31.3°C 1kg - - Cascara marron claro Cascara dura
Color 1 31.3°C 1lkg - - Cascara marrén Cascara dura
Amarillo 1 31.3°C 1lkg - - Cascara marrén oscuro Cascara dura
Shambo 2 31.3°C 1lkg - - Cascara marron claro Cascara semi suave
Color 2 31.3°C 1lkg - - Cascara marrén Cascara semi suave
Amarillo 2 31.3°C lkg - - Cascara marrén oscuro Cascara semi suave
Shambo 3 31.3°C 1lkg 3.40 5 Pulpa externa e interna anaranjado Cascara suave

Pulpa externa anaranjado e interna

Color 3 31.3°C 1lkg 3.42 5 . Cascara suave
amarillo
Amarillo 3 31.3°C 1kg 3.50 5 pulpa color amarillo Cascara semi suave

Shambo 4 31.3°C 1kg 345 6 Ca.scara marrén c‘laro, Pulpa externa e Ca'sc.ara suave,
interna anaranjado, semilla crema desprendimiento de la pulpa.

Cascara oscura, Pulpa externa anaranjado Cascara suave,

Color 4 313%C lkg 353 5 : ) U . ! >ed '
e interna amarillo, semilla crema desprendimiento de la pulpa

Amarillo 4 31.3°C 1kg L 4 Cascara marron.pulpa color amarillo, Ca.sc:?ra suave,
semilla negra desprendimiento de la pulpa

o Cascara marron oscuro, Pulpa externa e
Shambo 5 31.3°C 1kg - - ) . ! p Cascara seca, pulpa seca
interna anaranjado, semilla crema

Pulpa externa anaranjado e interna
Color 5 31.3°C 1lkg - - P . . ) Cascara seca, pulpa seca
amarillo, semilla crema

. o Cascara marrén pulpa color amarillo
Amarillo 5 31.3°C 1kg - - .p P ! Cascara seca, pulpa seca
semilla negra

Tabla 16:
Resultados de Andlisis Microbiol dgico de pul pas de aguaje (Mauritia flexuosa L.), con pasteurizacién
gcomipo | Tiempo (1), | Temperatura | CANTIDAD PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
hr. (T°)°C Ka..ar.
Aerobios mesofilos UFC/g 110
Escherichia Coli UFC/g <10
SHAMBO 1.5 65 995g. P-A LISTERIA
Listeria Monocytogenes Ausencia
MONOCYTOGENES/25G
Salmonella P-A SALMONELLA/25g Ausencia
Aerobios mesofilos UFC/g 100
Escherichia Coli UFC/g <10
COLOR 35 45 1kg. . A i P-A LISTERIA i
Listeria Monocitogenes Ausencia
MONOCYTOGENES/25G
Salmonella P-A SALMONELLA/25G Ausencia
Aerobios mesoéfilos UFC/g 30
Escherichia Coli UFC/g <10
AMARILLO 3.91 55 850g. Listeria Monocitogenes P-A LISTERIA Ausencia
. MONOCYTOGENES/25G
Salmonella P-A SALMONELLA/25G Ausencia
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Tablal7:

Resultados de Andlisis Microbiol 6gico de pul pas de aguaje (Mauritia flexuosa L.), sin pasteurizacion

gcomipo | Tiempo (t), | Temperatura | CANTIDAD PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
hr. (T°)°C Ka..ar.
Aerobios meséfilos UFC/g 300
Escherichia Coli UFC/g <10
SHAMBO 25 > 995¢. Listeria Monocitogenes P-ALISTERIA Ausencia
MONOCYTOGENES/25G
Salmonella P-A SALMONELLA/25g Ausencia
Aerobios mesoéfilos UFC/g 240
Escherichia Coli UFC/g <10
COLOR 2.5 69.14 995g. . . ) P-A LISTERIA .
Listeria Monocitogenes MONOCYTOGENES/25G Ausencia
Salmonella P-A SALMONELLA/25G Ausencia
Aerobios mesofilos UFC/g 280
Escherichia Coli UFC/g <10
AMARILLO 25 > Lke. Listeria Monocitogenes P-ALISTERIA Ausencia
MONOCYTOGENES/25G
Salmonella P-A SALMONELLA/25G Ausencia

Pulpa de Aguaje (Mauritia Flexuosa L

Figura 40: Pulpas de aguaje segun los 03 ecotipos, con temperatura optimas de maduracién y/o ablanda-

miento.

Elaboracion propia
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Figura41: Pulpa de aguaje sin pasteurizacion
Elaboracién propia

Figura 42: Pulpa de aguaje con pasteurizacion (T° 85°C x 5 min.)
Elaboracién propia
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Resultados de rendimiento de pulpa de ecotipos de aguaje (Mauritia flexuosa L.)

Tabla 182:
Resultado de rendimiento de pulpa de aguaje (Mauritia flexuosa L.), ecotipo Shambo.
Puntos ECOTIPOS: X1 X2 PESO PULPA %
Experimentales SHAMBO Tiempo (t horas) Temperatura (T° C) Kg.,G.
Shambo 01:50 45°C
Shambo 02:50 45°C 1.045
Shambo 02:50 55°C 0.995
Shambo 02:50 55°C 0.995
Shambo 02:50 40.86°C 0.980

Tabla193:
Resultado de rendimiento de pulpa de aguaje (Mauritia flexuosa L.), ecotipo Color.
Puntos ECOTIPO: X1 X2 PESO PULPA %
Experimentales COLOR Tiempo (t horas) Temperatura (T° C) Kg.,G.

Color 01:50 45°C 0.995
Color 02:50 45°C
Color 02:50 55°C
Color 02:50 55°C 1.105
Color 02:50 40.86°C 1.065
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Tabla 204:

Resultado de rendimiento de pulpa de aguaje (Mauritia flexuosa L.), ecotipo Amarillo.

Puntos ECOTIPO: X1 X2 PESO PULPA %
Experimentales AMARILLO Tiempo (t horas) Temperatura (T° C) Kg.,G.
1 Amarillo 3.91 55°C 1 9%
2 Amarillo 01:50 45°C 0.85 7%
3 Amarillo 03:50 65°C 0.84 7%
4 Amarillo 02:50 45°C 0.995 9%
5 Amarillo 02:50 55°C 0.85 7%
6 Amarillo 02:50 55°C 0.85 7%
7 Amarillo 02:50 69.14°C 0.995 9%
8 Amarillo 02:50 55°C 0.850 7%
9 Amarillo 01:09 55°C 1 9%
10 Amarillo 02:50 40.86°C 0.98 8%
11 Amarillo 01:50 65°C 0.985 8%

Tabla21

Resultados de Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de aguagje (Mauritia flexuosa L.), con €l Disefio
Central Compuesto (DCC), ecotipo Shambo. Pulpa sin pasteurizacién

CAPACIDAD
. ANTIOXIDANTE
e P‘.‘”“’St 4es | ECOTIPOS T'te";':r’o Tem?ffi’;”ra Ug de trolox V'TLT‘NL('EA Al COLOR | CONSISTENCIA
xperimentales (t), hr. (T°) Eq/100g de 9/100g
muestra

o Caracterigtico al

1 Shambo 3.91 55°C 578.3 125.02 e Pastosa
; o Caracteristico al

2 Shambo 1:50 45°C 588.1 129,1 ecofipo Pastosa
g o Caracteristico al

3 Shambo 350 65°C 565.58 121 ecotipo Pastosa
Caracteristico al

2: ! X 128.01

4 Shambo 50 45°C 586.85 8.0 ecotipo Pastosa
g o Caracteristico al

5 Shambo 2550 55°C 587.56 126 ecotipo Pastosa
o Caracteristico al

6 Shambo 2:50 55°C 587.56 126 ecotipo Pastosa

Shambo 250 69.14°C 562.32 122 Caracterisiico d Pastosa
7 ’ ’ ' ecotipo shambo
o Caracteristico al

8 Shambo 250 55°C 587.56 127 ecotipo Pastosa
’ o Caracteristico a

9 Shambo 1:09 55°C 587.76 127.3 ecotipo Pastosa
o Caracterigtico al

10 Shambo 250 40.86°C 587.89 128.03 ecotipo Pastosa
’ o Caracterigtico al

11 Shambo 1:50 65°C 572.1 122.2 - Pastosa
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Tabla 22: Resultados de Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de aguaje (Mauritia flexuosa L.), con €l
Disefio Central Compuesto (DCC), ecotipo color. Pulpa sin pasteurizacion

CAPACIDAD
Puntos Tiempo | Temperatura| ANTIOXIDANTEU| VITAMINA A
Experimentales [ ECOTIPOS| i "n " | " (rojoc | g de trolox Eq/100g| ~ Ug/100g COLOR | CONSISTENCIA
de muestra
Caracteristico a
1 Color 391 55°C 406.2 119.32 Sraciersico Pastosa
ecotipo color
2 Color 150 45°C 418 1213 Caracteristico d Pectosa
ecotipo color
3 Color 350 65°C 4001 1172 | Caacterisicod Pastosa
ecotipo color
4 Color 250 45°C 40055 1221 Caragtersﬂco a Pastosa
ecotipo color
5 Color 250 55°C 41052 120 Caracterisico d Pastosa
ecotipo color
Caracteristico a
6 Color 2:50 55°C 41052 120 aracterislico Pastosa
ecotipo color
7 Color 250 | 69.14°C 402.1 1161 | Caateisicod Pastosa
ecotipo color
8 Color 250 55°C 21052 120 Caracteristico a Pastosa
ecotipo color
9 Color 109 55°C 4126 100 | CAterisicod Pastosa
ecotipo color
Caracteristico a
10 Color 2550 40.86°C 40076 121 aracteristico Pecto
ecotipo color
11 Color 150 65°C 408.35 11675 | Caxterisicod Pastosa
ecotipo color
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Tabla37:

Resultados de Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de aguagje (Mauritia flexuosa L.), con €l Disefio

Central Compuesto (DCC), ecatipo amarillo. Pulpa sin pasteurizacion

CAPACIDAD
Puntos Tiempo | Temperatura | ANTIOXIDANTE | VITAMINA A
: ECOTI LOR NSISTENCIA
Experimentales COTIPOS (), hr. (T°)°C Ug de trolox Ug/100g coLo CONSISTENC
Eqg/100g de muestra|

1 Amarillo 391 55°C 396.1 10767 | Caterisicod Pastosa
ecotipo Amerillo

2 Arrarillo 150 45°C 402.25 11258 | Carectersicod Pastosa
ecotipo Amarillo
. Caracterigtico al

3 Amarillo 350 65°C 379.2 102.24 ) Pastosa

ecotipo color

4 Arrarillo 250 45°C 399.1 1121 Caracteristico d Pastosa
ecotipo Amarillo

5 Amarillo 250 55°C 400.24 1101 | Cateisicod Pastosa
ecotipo Amerillo

6 Amarillo 250 55°C 400.24 1101 | CAaceisicoa Pastosa
ecotipo Amarillo

7 Anrrillo 250 69.14°C 366.2 W || CHEEEIEEE Pastosa

ecotipo color

8 Anrerillo 250 55°C 400.24 110.1 Caracteristico d Pastosa
ecotipo Amarillo
. Caracterigtico al

9 Amarillo 1:09 55°C 400.45 110.55 i ! Pastosa
ecotipo Amerillo

10 Amarillo 250 40.86°C 386.1 11102 | CAtersicoa Pastosa
ecotipo Amarillo

11 Amarillo 150 65°C 37056 10256 | CAtersicod Pastosa

ecotipo Amarillo
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Tabla38:

Resultados de Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de aguaje (Mauritia flexuosa L.), con el Disefio

Central Compuesto (DCC), Pulpa sin pasteurizacion

Puntos . Temperatura ACIDEZ o o o
Eporimemales | ECOTIPOS | Tiempo o), . e " BRIX | GRASA% |PROTEINA% COLOR CONSISTENCIA
Shambo 301 55°C 037 6 938 29 CEEEETIEE] Pastosa
ecoti po shambo
1 Color 391 55°C 04 5 032 21 CEGEETEHEE] Pastosa
ecotipo color
Amarillo 301 55°C 042 4 8.36 191 SRR Pastosa
ecotipo Amarillo
Shambo 1:50 45°C 04 7 112 24 CEEEERHIEE] Pastosa
ecoti po shambo
2 Cdlor 1:50 45°C 04 6 11.03 2.36 CEEEETREE] Pastosa
ecotipo color
Amarillo 1:50 45°C 042 4 939 1.98 CHGEETEHEE] Pastosa
ecotipo Amarillo
Shambo 3:50 65°C 041 7 115 243 CECEETRIEE] Pastosa
ecoti po shambo
3 Color 3:50 65°C 04 6 11.64 236 CEEEERGE] Pastosa
ecoti po color
Amarillo 3:50 65°C 042 4 10.38 197 CEEEETREE] Pastosa
ecotipo color
Shambo 2:50 45°C 039 6 94 22 CECEEEHEE] Pastosa
ecoti po shambo
4 Color 2:50 45°C 0.4 5 037 219 SRR Pastosa
ecotipo color
Amarillo 2:50 45°C 04 4 835 197 CECEERGE] Pastosa
ecotipo Amarillo
Shambo 2:50 55°C 0.4 5 10.67 2.1 CEEEETIEE] Pastosa
ecoti po shambo
5 Color 2:50 55°C 039 6 10.95 218 CECEETEHEE] Pastosa
ecotipo color
Amarillo 2:50 55°C 0.4 4 91 1.96 GG Pastosa
ecotipo Amarillo
Shambo 2:50 55°C 04 5 10.67 21 CEEEERIEE Pastosa
ecoti po shambo
6 Color 2:50 55°C 039 6 10.95 218 CEEEETREE] Pastosa
ecoti po color
Amarillo 2:50 55°C 04 4 91 1.96 CECEETRHEE] Pastosa
ecotipo Amarillo
Shambo 2:50 69.14°C 041 7 1162 239 SR Pastosa
ecoti po shambo
7 Color 2:50 69.14°C 04 6 11.66 236 CEEEERIEE Pastosa
ecoti po color
Amarillo 2:50 69.14°C 042 4 10.88 191 CEGEETEE) Pastosa
ecoti po color
Shambo 2:50 55°C 0.4 5 10.67 21 CECEETRHEE] Pastosa
ecoti po shambo
8 Color 2:50 55°C 0.39 6 10.95 218 SRR Pastosa
ecotipo color
Amarillo 2:50 55°C 04 4 91 1.96 G HEBIERE Pastosa
ecotipo Amarillo
Shambo 1:09 55°C 04 6 10.68 24 CEGEETHIEE] Pastosa
ecoti po shambo
9 Color 1:09 55°C 0.4 6 10.65 232 CECEETHEE] Pastosa
ecotipo color
Amarillo 1:09 55°C 042 4 939 197 CECELETREE] Pastosa
ecotipo Amarillo
Shambo 2:50 40.86°C 036 5 9.4 222 CEEEERIEE Pastosa
ecoti po shambo
10 Cdlor 2:50 40.86°C 039 5 935 29 CEGEETREE] Pastosa
ecotipo color
Amarillo 2:50 40.86°C 041 4 836 1.96 CECEETHEE] Pastosa
ecotipo Amarillo
Shambo 1:50 65°C 041 7 1150 243 CECEETRIEE] Pastosa
ecoti po shambo
11 Color 1:50 65°C 04 6 11.64 236 CTEEERIEE Pastosa
ecoti po color
Amarillo 1:50 65°C 042 4 1038 197 CGEETEE) Pastosa

ecotipo Amarillo
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Response 1 R1

ANOVA for selected factorial model
Analysisof variancetable [Partial sum of squares- Typelll]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 44.99 3 15.00 20.76 0.0007 significant
A-TEMPERATURA 3.65 1 3.65 5.05 0.0595
B-TIEMPO 111 1 111 1.54 0.2550
ABO0.48 1 0.48 0.66 0.4421
Residual 5.06 7 0.72
Lack of Fit 4.45 5 0.89 2.93 0.2735 not significant
Pure Error 0.61 2 0.30
Cor Total 50.05 10

The Model F-value of 20.76 impliesthe model is significant. There isonly
a0.07% chance that a "Model F-Value' this large could occur due to noise.

Vauesof "Prob > F" |ess than 0.0500 indicate model terms are significant.

I'n this case there are no significant model terms.

Values greater than 0.1000 indicate the model terms are not significant.

If there are many insignificant model terms (not counting those required to support hierarchy),
model reduction may improve your model.

The "Lack of Fit F-vaue" of 2.93 impliesthe Lack of Fit is not significant relative to the pure
error. There isa27.35% chance that a "Lack of Fit F-value" this large could occur due
to noise. Non-significant lack of fit isgood -- we want the model tofit.

Std. Dev. 0.85 R-Squared 0.8990
Mean 19.94 Adj R-Squared 0.8557
CV.% 4.26 Pred R-Squared 0.7577
PRESS 12.12 Adeq Precision 12.434

The "Pred R-Squared” of 0.7577 isin reasonable agreement with the "Adj R-Squared" of 0.8557.

"Adeq Precision" measures the signal to noiseratio. A ratio greater than 4 isdesirable. Y our

Figura43: Andlisis de Varianza de | os efectos de la variable para la aceptacion:

Ecotipo shambo: Vitamina A

Fuente: Programa estadistico Desing Expert..
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Response 1 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
ANOVA for selected factorial model
Analysisof variancetable [Partial sum of squares- Typelll]

Sum of Mean F p-value

Source Squares df Square Value Prob > F

Model 4311.59 3 1437.20 1.78 0.2388 not
significant

A-TEMPERATURA 2151 1 2151 0.027 0.8750

B-TIEMPO 484.94 1 484.94 0.60 0.4640

AB377.77 1 377.77 0.47 0.5162

Residual 5659.18 7 808.45

Lack of Fit 5654.63 5 1130.93 497.65 0.0020 significant

Pure Error 4.55 2 2.27

Cor Totd 9970.77 10

The "Model F-value" of 1.78 impliesthe model isnot significant relativeto the noise. Thereisa
23.88 % chance that a"Model F-value" thislarge could occur due to noise.

Values of "Prob > F" |ess than 0.0500 indicate model terms are significant.

In this case there are no significant model terms.

Values greater than 0.1000 indicate the model terms are not significant.

If there are many insignificant model terms (not counting those required to support hierarchy),
model reduction may improve your model.

The "Lack of Fit F-value" of 497.65 impliesthe Lack of Fit issignificant. Thereisonly a
0.20% chance that a"Lack of Fit F-value" this large could occur due to noise.
Significant lack of fit isbad -- we want the model tofit.

Std. Dev. 28.43 R-Squared 0.4324
Mean 485.15 Adj R-Squared 0.1892
CV.% 5.86 Pred R-Squared -1.2762
PRESS 22695.02 Adeq Precision 3.848

A negative "Pred R-Squared” impliesthat the overall mean is a better predictor of your
response than the current model.

"Adeq Precision" measures the signal to noiseratio. A ratio of 3.85 indicates an inadequate
signa and we should not use this model to navigate thedesign space.

Figura44: Andlisis de Varianza de | os efectos de la variable para la aceptacion:

Ecotipo shambo: Capacidad Antioxidante
Fuente: Programa estadistico Desing Expert..
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Response 1 R1

ANOVA for selected factorial model
Analysisof variancetable [Partial sum of squares- Typelll]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 0.000 0
Residual 3.02 10 0.30
Lack of Fit 3.01 8 0.38 100.76 0.0099 significant
Pure Error7.467E-003 2 3.733E-003
Cor Totd  3.02 10

Vaues of "Prob > F" lessthan 0.0500 indicate model terms are significant.

In this case there are no significant modd terms.

Vaues greater than 0.1000 indicate the model terms are not significant.

If there are many insignificant model terms (not counting those required to support hierarchy),
model reduction may improve your model.

The "Lack of Fit F-value" of 100.76 impliesthe Lack of Fit issignificant. Thereisonly a
0.99% chancethat a"Lack of Fit F-value" this large could occur due to noise.
Significant lack of fit isbad -- we want the model tofit.

Std. Dev. 0.55 R-Squared 0.0000
Mean 20.64 Adj R-Squared 0.0000
CV.% 2.66 Pred R-Squared -0.2100
PRESS 3.65 Adeq Precision

A negative "Pred R-Squared” impliesthat the overall mean is a better predictor of your
response than the current model.

Coefficient Standard 95% ClI 95% ClI
Factor Estimate df Error Low High
I ntercept 20.64 1 0.17 20.27 21.01

Figura 45: Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para |a aceptacion:
Ecotipo Color: Vitamina A

Fuente: Programa estadistico Desing Expert
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Response 1 R1
ANOVA for selected factorial model
Analysisof variancetable [Partial sum of squares- Typelll]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob >F
Model 0.000 0
Residual 28293.68 10 2829.37
Lack of Fit28248.52 8 3531.07 156.40 0.0064 significant
Pure Error 45.16 2 22.58
Cor Total 28293.68 10

Values of "Prob > F" less than 0.0500 indicate model terms are significant.

In this case there are no significant model terms.

Values greater than 0.1000 indicate the model terms are not significant.

If there are many insignificant model terms (not counting those required to support hierarchy),
model reduction may improve your model.

The "Lack of Fit F-value" of 156.40 impliesthe Lack of Fit issignificant. Thereisonly a
0.64% chance that a"Lack of Fit F-value" this large could occur due to noise.
Significant lack of fit isbad -- we want the model tofit.

Std. Dev. 53.19 R-Squared 0.0000
Mean 449.19 Adj R-Squared 0.0000
CV.% 11.84 Pred R-Squared -0.2100
PRESS 34235.35 Adeq Precision

A negative "Pred R-Squared" implies that the overall mean is a better predictor of your
response than the current model.

Coefficient Standard 95% ClI 95% CI
Factor Estimate df Error L ow
High

Intercept 449.19 1 16.04 413.45
484.92

Figura46: Andlisis de Varianza de los efectos de |a variable para la aceptacion:
Ecotipo Color: Capacidad antioxidante
Fuente: Programa estadistico Desing Expert
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Response 1 R1VITAMINA A
ANOVA for selected factorial model
Analysisof variancetable [Partial sum of squares- Typelll]

Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value Prob > F
Model 0.000 0
Residual 5.62 10 0.56
Lack of Fit  5.60 8 0.70 52.48 0.0188 significant
Pure Error 0.027 2 0.013
Cor Total  5.62 10

Values of "Prob > F" lessthan 0.0500 indicate model terms are significant.

In this case there are no significant model terms.

Values greater than 0.1000 indicate the model terms are not significant.

If there are many insignificant model terms (not counting those required to support hierarchy),
model reduction may improve your model.

The "Lack of Fit F-value" of 52.48 impliesthe Lack of Fit issignificant. Thereisonly a
1.88% chance that a"Lack of Fit F-value" this large could occur due to noise.
Significant lack of fit isbad -- we want the model tofit.

Std. Dev. 0.75 R-Squared 0.0000
Mean 19.10 Adj R-Squared 0.0000
CV.% 3.93 Pred R-Squared -0.2100
PRESS 6.81 Adeq Precision

A negative "Pred R-Squared" impliesthat the overall mean is abetter predictor of your
response than the current model.

Cosfficient Standard 95% CI 95% CI
Factor Estimate df Error Low
High
I ntercept 19.10 1 0.23 18.60
19.60

Figura47: Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para |a aceptacion:
Ecotipo Amarillo: Vitamina A

Fuente: Programa estadistico Desing Expert
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Response 1 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
ANOVA for selected factorial model
Analysis of variance table [Partial sum of squares- Typelll]

Sum of Mean F p-value
Sour ce Squares df Square Value Prob > F
Model 0.000 0
Residual 5667.99 10 566.80
Lack of Fit5667.90 8 708.49 15525.65 < 0.0001 significant
Pure Error 0.091 2 0.046
Cor Tota 5667.99 10

Values of "Prob > F" less than 0.0500 indicate model terms are significant.

In this case there are no significant model terms.

Vaues greater than 0.1000 indicate the model terms are not significant.

If there are many insignificant model terms (not counting those required to support hierarchy),
model reduction may improve your model.

The "Lack of Fit F-value" of 15525.65 impliesthe Lack of Fit issignificant. Thereisonly a
0.01% chance that a"Lack of Fit F-value" this large could occur due to noise.
Significant lack of fit isbad -- we want the model tofit.

Std. Dev. 23.81 R-Squared 0.0000
Mean 368.46 Adj R-Squared 0.0000
CV.% 6.46 Pred R-Squared -0.2100
PRESS 6858.27 Adeq Precision

A negative "Pred R-Squared” impliesthat the overall mean is abetter predictor of your
response than the current model.

Coefficient Standard 95% ClI 95% ClI
Factor Estimate df Error Low
High

| ntercept 368.46 1 7.18 352.47
384.46

Figura 48: Andlisis de Varianza de los efectos de la variable para |a aceptacion:
Ecotipo Amarillo: Capacidad antioxidante

Fuente: Programa estadistico Desing Expert
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