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PRESENTACION

En el presente trabajo de investigacion se tiene como objetivo evaluar las
propiedades sensoriales, fisicoquimicas y determinar la formulacién 6ptima de
la bebida lactea a base de cremogenado de aguaje (mauritia flexuosa If.), para
ello se formularon 10 formulaciones los cuales fueron sometidos a evaluacion

sensorial con 10 panelistas semi entrenados.

El trabajo de investigacion tendra dos etapas; la primera consistira en la
extraccion del cremogenado de aguje (mauritia flexuosa If.), y la otra etapa

consistir en la aplicacion de un disefio experimental de mezclas.

El presente trabajo de investigacion consta de cuatro capitulos, estructurados

de la siguiente manera:

Capitulo 1I: Problema de Investigacion, en este capitulo se consigna la
descripcion del problema, los objetivos, las variables, las hipotesis y la
justificacion.

Capitulo Il: Marco Teorico, en este capitulo se consigna todos los antecedentes

de la investigacion y revision bibliogréfica.

Capitulo 1ll: Materiales y Métodos, en este capitulo se consigna las
generalidades de la investigacion, los materiales y equipos utilizados,

asimismo, se describe la metodologia utilizada.

Capitulo 1V: Resultados y discusiones, en este capitulo se consignan todos los
reportes obtenidos a través de tablas, graficos y figuras, reforzados por una

discusion e interpretacion de los resultados.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar las
propiedades sensoriales, fisicoquimicas y determinar la concentracion optima
de la bebida lactea a base de cremogenado de aguaje (mauritia flexuosa), para
ello se formularon 10 formulaciones de yogurt de aguaje con diferentes
concentraciones de cremogenado de aguaje, yogurt y aziucar TM1(20% 65%
15%), TM2(30% 60% 10%), TM3(15% 67,5% 17,5%), TM4(15% 75% 10%),
TM5(15% 60% 25%), TM6(22,5% 67,5% 10%), TM7(22,5% 60% 17,5%),
TM8(25% 62,5% 12,5%), TM9(17,5% 70% 12,5%) y TM10(17,5% 62,5% 20%),
los yogures obtenidos de acuerdo con las concentraciones planteadas para
cada tratamiento, fueron evaluados sensorialmente por panelistas semi
entrenados mediante la utilizacion de un tabla de escala hedodnica. De esta
manera se determiné la calidad y perfil sensorial de cada tratamiento, y se
obtuvo la concentracion optima de acuerdo a los atributos color, aroma, sabor,
textura y aceptacion. Adicionalmente fueron analizados el pH, acidez y solidos

solubles de cada tratamiento.

El resultado del andlisis sensorial muestra que el tratamiento TM10 con
concentracion de 17,5% de cremogenado, 62,5% de yogurt'y 20% de azUcar,
presenta la puntuacién final méas alta de (3,88) con una escala heddnica de me
gusta, seguido del tratamiento TM9 con concentraciones de 17,5% de
cremogenado, 70% de yogurty 12,5% de azUlcar, quien obtuvo un puntaje final
de (3,72) con una escala hedoénica también de me gusta. Adicionalmente el
tratamiento TM10 presento un pH de 4.39 + 0.06, una acidez de 0.67 + 0.03
expresado en &cido lactico y concentracion de solidos solubles de 22.76 + 0.55.
Los resultados nos permiten concluir que las concentraciones de los
componentes de la bebida lactea influyen en la calidad sensorial y en las

propiedades fisico quimicas del yogurt de aguaje.

Palabras claves: concentracion, bebida lactea, cremogenado de aguaje,

tratamiento, atributo sensorial, escala hedénica.



ABSTRACT

This research work aims to evaluate the sensory, physiochemical properties and
determine the optimal concentration of the milky beverage based on
cremogenated aguaje (mauritia flexuosa), for this they were formulated 10
yogurt formulations with different concentrations of cremogenated from aguaje,
yogurt and sugar. TM1 (20% 65% 15%), TM2 (30% 60% 10%), TM3 (15%
67,5% 17,5%), TM4 (15% 75% 10%), TM5 (15% 60% 25%), TM6 (22,5% 67,5%
10%), TM7 (22,5% 60% 17,5%), TM8 (25% 62,5% 12,5%), TM9 (17,5% 70%
12,5%) y TM10 (17,5% 62,5% 20%), yogurts obtained according to the
concentrations raised for each treatment. They were sensory evaluated by
semi-trained panelists by using a hedonic scale table. In this way the quality and
sensory profile of each treatment was determined, and the optimal
concentration of the attributes of color, aroma, flavor, texture and acceptance
was obtained. Additionally, the pH, acidity and soluble solids of each treatment

were analyzed.

The result of the sensory analysis shows that the TM 10 treatment with a
concentration of 17.5% cremogenate, 62.5% yogurt and 20% sugar has the
highest score of (3.88) with a hedonic scale of likes. followed by treatment of
TM9 with concentrations of 17.5% cremogenate, 70% yogurt and 20% sugar, it
has a final score of 3.72. with a hedonic scale of like. Additionally, the TM10
treatment presented a pH of 4.39 + 0.06. An acidity of 0.67 + 0.03 expressed in
lactic acid and concentration of soluble solids of 22.76 + 0.55. the results do not
allow us to conclude that the concentrations of the components of the milk drink
influence the sensory quality and the physical physical properties of yogurt of

aguaje.

Key words: concentration, milk drink, cremogenated aguaje, treatment,

sensory attribute, hedonic scale.



INTRODUCCION

Sin duda, el Aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) es una de las frutas més importante
en el mercado urbano de la Amazonia peruana, en Loreto representa el 16.11%
de su superficie, en Ucayali el 0.8 % de su superficie y en Madre de Dios el
0,35% de todo el departamento, Y aunque no es procesada a escala industrial,
la fruta proporciona ingresos a un sector muy importante de la poblacion,
particularmente mujeres denominadas “aguajeras” (Del Castillo et al. 2006). Del
aguaje maduro se obtiene la pulpa o cremogenado de aguaje de donde se
elaboran refrescos, helados, chupetes y otros. La pulpa de aguaje es una de
las frutas mas nutritivas del tropico, de ella se pueden extraer vitaminas, lipidos,

proteinas, minerales.

Por otro lado el El yogur es considerado un alimento maravilloso, porque posee
varias caracteristicas que benefician a la salud del consumidor (Revilla 2009),
el valor proteico del yogurt radica en la mejor digestibilidad de las proteinas en
las leches fermentadas, debido a las enzimas proteoliticas de los
microorganismos fermentadores que hidrolizan parcialmente las proteinas. Por
esta razon, el valor nutricional del yogurt aumenta respecto a la leche liquida
(Rodriguez et al 2003).

El problema en la industria del procesamiento de aguaje (Mauritia flexuosa L.
f.) es la conservacion, ya que la pulpa tiene una vida Gtil muy corta y tiende a
oxidarse muy rapidamente, y por lo tanto el deterioro de este. Por otro lado, otro
de los grandes problemas es que la produccién es temporal y abundante, no

contandose con productos derivados en el mercado local, regional y nacional.

El presente trabajo tiene como objetivo principal determinar la formulacion
optima del yogurt de aguaje con diferentes formulaciones de yogurt natural,
cremogenado de aguaje, sacarosay evaluar sus efectos en la calidad sensorial
y propiedades fisico quimicas, obteniendo de esta manera un producto que
cumpla con los estandares de calidad establecidas para este producto. Para
ello se realizaron 10 formulaciones de yogurt de aguaje con diferentes
concentraciones de cremogenado de aguaje (15% — 30%), yogurt (60% - 75%)
y azucar (10% - 25%). Donde todos los tratamientos fueron evaluados

sensorialmente por un panel de catadores semientranados. Para la evaluacion



sensorial y fisico quimica se trabajo con una muestra de 250 ml de yogurt de
aguaje por tratamiento. De acuerdo a los resultados se escogidé el mejor
tratamiento que fue el tratamiento TM10, el cual obtuvo los mejores atributos
sensoriales y propiedades fisicoquimicas tales como pH, solidos solubles y
acidez. De esta manera se aporta el desarrollo de una nueva formulacién de
yogurt de aguaje que puede ser aplicado por los empresarios interesados en

innovar un producto nuevo para el consumo local y nacional.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema.

La regién de Madre de Dios es una de las principales regiones con mayor
produccién de aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) en el Perd, segun Rainforest
Alliance, en el afio 2015 madre de dios presento una superficie de 3200
hectareas de palmeras de aguaje solo en la comunidad nativa de tres islas.
En la actualidad el mayor aprovechamiento de este fruto se centra en la
pulpa ya que es muy nutritiva y contiene cinco veces mas vitamina (A) que
la zanahoria.(Del castillo Torres 2006). El problema en la industria del
procesamiento de aguaje (Mauritia flexuosa L. f.) es la conservacion, ya
que la pulpa tiene una vida util corta y tiende a oxidarse rapidamente. Otro
de los problemas es que la produccién es temporal pero abundante, no
contandose con productos derivados de este fruto en el mercado local,
regional y nacional. Pero existen maneras de conservar este fruto, como
la extraccion de la pulpa (cremogenado), elaboracion de bebidas,
liofilizacion, extraccion de aceites esenciales entre otras técnicas
aplicadas en la industria alimentaria, pero que aun no son aplicadas en
esta parte de la amazonia peruana. Por lo cual, los micro y pequefios
empresarios de la regién de Madre de Dios, esperan propuestas claras de
investigacion por parte de las universidades y entidades publicas de
investigacion, para la elaboracion de nuevos productos derivados del
aguaje (Mauritia flexuosa L. f.), y de esta manera ayudar con la economia
de la region de madre de dios. Es por ello que este trabajo de investigacion
se enfoca en determinar una formulacion optima de yogurt de aguaje
(Mauritia flexuosa L. f.) con excelentes atributos sensoriales, para dar una

alternativa de desarrollo a este fruto.



1.2. Formulacién del problema.

En consecuencia se plantedé desarrollar el presente trabajo de

investigacion que pretende responder a la siguiente pregunta:

¢,Como influye el % de cremogenado de aguaje, % de yogurt, % de
azucar, en las propiedades sensoriales y fisico quimicas de la bebida

lactea a base de cremogenado de aguaje (Mauritia flexuosa L.f.)?

1.3. Objetivos.

1.3.1.

X/
L X4

1.3.2.

R/
L X4

Objetivo general.

Evaluar las propiedades sensoriales y fisicos quimicos de la bebida
lactea, con diferentes concentraciones de cremogenado de aguaje

(Mauritia flexuosa L.f.), con fines de aceptabilidad.

Objetivos especificos.

Evaluar las propiedades sensoriales y aceptabilidad de la bebida lactea

a base de cremogenado de aguaje.

Evaluar las propiedades fisicos quimicos de la bebida lactea a base de

cremogenado de aguaje.

Determinar la mejor formulacion de la bebida lactea, a través del analisis

estadistico.

1.4. Variables.

7
A X4

Variables independientes:

< A - cremogenado de aguaje.
% B - Yogurt natural

s C - Azucar refinada
Variables dependientes:

% Aceptabilidad sensorial (color, aroma, sabor, textura, aceptacion).
% Propiedades fisico quimicas ( pH, acidez, solidos solubles)



1.5. Operacionalizacién de variables.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Unidad de
Variables Dimensién Indicador % en peso medida
T™M1 20(A) - 65(B) - 15(C) %
T™M2 30(A) - 60(B) - 10(C) %
TM3 15(A) - 67.5(B) - 17.5(C) %
T™M4 15(A) - 75(B) - 10(C) %
Formulaciones TM5 15(A) - 60(B) - 25(C) %
(V1) T™M6 22.5(A) - 67.5(B) - 10(C) %
T™M7 22.5(A) - 60(B) - 17.5(C) %
TM8 25(A) - 62.5(B) - 12.5(C) %
T™M9 17.5(A) - 70(B) - 12.5(C) %
TM10 17.5(A) - 62.5(B) - 20(C) %
_ color
Aceptac_lc')n aroma
sensorial e
(VD) sabor Aceptacion
textura
aceptacion
Propiedades pH acido o bfélsico
fisicoquimicas AC|_dez % de acidez
(VD) Solidos .
Solubles °Brix

Fuente: Elaboracién propia 2019
1.6. Hipotesis.
Hipotesis alternativa (H1).

H1: La bebida lactea de aguaje, elaborada con diferentes formulaciones en el
presente estudio, si presentan diferencias significativas en la aceptabilidad

y sus propiedades fisicos quimicos.
Hipotesis nula (Ho).

Ho: La bebida lactea de aguaje, elaborada con diferentes formulaciones en el
presente estudio, no presentan diferencias significativas en la aceptabilidad

y sus propiedades fisico quimicos.



1.7. Justificacion.

En la actualidad la preocupacion cada vez mayor acerca de la relacion
dieta y salud ha llevado a que haya una mayor demanda de productos
alimentarios, como el yogurt que contribuyan a la salud, mas alla de la
nutricion basica, ya que el ser humano necesita una alimentacién
balanceada que contenga todos los nutrientes que el cuerpo humano
necesita para un adecuado funcionamiento, debido a que una mala

alimentacion puede producir trastornos en nuestro organismo.

Por estas razones y basados en el contenido nutricional del aguaje
pueden ser planteados un sin nUmero de usos comerciales tales como:

yogurt, néctares, helados, refrescos, vinos, cocteles y otros.

Por otro lado, el yogurt ha conseguido posesionarse como uno de los
productos lacteos de mayor preferencia que satisface con su sabor y
nutricion. El yogurt es el producto lacteo mas consumido en el Peru, valor
solo superado por la leche dentro de los productos lacteos (Orellana

marquetina 2017).

Euromonitor International estima que en Perd se comercializan mas de
210 millones de litros de yogurt, lo que permite que este mercado facture
alrededor de 1’350 millones de soles anualmente. Esto se ve reflejado en
la creciente variedad de presentaciones que tiene el yogurt y la aparicion

de nuevas marcas.

Si a todo ello se le suma la tendencia “fithess” y consumo de productos
saludables y nutritivos por la que atraviesa nuestro pais, se puede concluir
gue existe un alto potencial para poder establecer y estandarizar una
bebida lactea a base de cremogenado de aguaje, por ello resultaria
interesante evaluar la viabilidad de implementar una empresa productora

y comercializadora de yogurt de aguaje (Mauritia flexuosa).

De esta forma también se puede proporcionar una nueva alternativa de
uso y consumo del aguaje (Mauritia flexuosa) como materia prima dandole
un nuevo valor agregado, resolviendo asi la problematica actual que es la

falta de politicas de industrializacion y dar un valor agregado al aguaje, ya



gue este producto solo es aprovechado a escala artesanal en productos
como, refrescos helado, chupetes y otros en la region de madre de dios.

1.8. Consideraciones éticas.

*

% En el presente trabajo de investigacion se trabajé con personas, y para
ello las muestras fueron evaluadas microbiol6gicamente antes de hacer
el andlisis sensorial, para asi asegurar las buenas practicas de
procesamiento de la bebida lactea a base de cremogenado de aguaje, y

asi no afectar la integridad fisica de los panelistas semi entrenados.

X/

% La participacion de los panelistas fue de forma libre, las cuales fueron
conformados por docentes de la Universidad Amazonica de Madre de

Dios y profesionales invitados.

X/

% Los panelistas fueron informados del objetivo de presente trabajo de
investigacion, mas no de las formulaciones ya que ellos evaluaron el

producto con la mejor formulacion.

%

» En el presente trabajo de investigacion no se trabajara con animales.



CAPITULO II: MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de estudio.

No se cuenta con trabajos relacionados a la evaluacion de propiedades
organolépticas y fisico quimicas a base de cremogenado de aguaje, pero

si contamos con estudios realizados con otras variedades de frutas.

Salamanca et al. (2015). En su estudio “Disefio experimental de mezclas
como herramienta para la optimizacion de cremo lacteos de mango” tuvo
como obijetivo; evaluar las propiedades sensoriales y fisicoquimicas y
determinar la mejor formulacion. Las variables en estudio fueron;
aceptabilidad sensorial y propiedades fisicoquimicas. Los resultados
obtenidos en este trabajo de investigacion fueron, Los valores 6ptimos de
las formulaciones analizadas, corresponden a: 20% de cremogenado de
mango, 65% de base de yogurt y 15% de sacarosa. El pH 6ptimo
observado en estos productos fue de 3,97 y su acidez de 98,8 meq kg-1,
los solidos solubles del orden de 17,0 a 19,6 como méaximo. Se concluye
que Este trabajo permitié implementar un sistema de procesado para la
obtencion de cremogenados de mango, usando frutas al limite de su
estado de madurez fisiolégica, con buena aptitud para el procesado, hasta
lograr una pulpa refinada y estabilizada térmicamente. Se ha planteado el
uso e integracién de matrices alimentarias convencionales en el desarrollo
y optimizacion de nuevos productos, tomando como referencia el disefio
experimental de mezclas, que permitan la optimizacion de formulaciones

a traveés de valoraciones fisicoquimicas y atributos sensoriales.

Salamanca et al. (2010). En su estudio “Elaboracion de una bebida
funcional de alto valor biolégico a base de borojo (borojoa patinoi

cuatrec)”: tuvo como objetivo principal elaborar un cremolacteo de fruta



de boroj6é usando una base de yogurt y miel como fuente de glucosa y
fructosa, que le confieren el valor energizante en una sola matriz
optimizada, mediante disefios experimentales de mezclas. Las variables
en estudio fueron las proporciones de pulpa de borojo, yogurt y miel. Las
variables de respuesta estudiadas fueron las propiedades fiscos quimicas
y propiedades sensoriales. La formulacién 6ptima de aceptacion sensorial
de las mezclas, corresponde a las proporciones de 12.5% de boroj6, 12.5
de miel y 75% de yogurt y presento un pH 3.70, acidez de 0.70 y solidos
solubles de 24°brix. En el presente trabajo concluyé que el trabajo
permitié desarrollar y optimizar una nueva forma de consumo de borojo
(Borojoa patinoi Cuatrec.), en un cremolacteo endulzado con miel, a

través de herramientas de disefio por superficie de respuesta.

Ruiz Moran. (2018). En su estudio de “Elaboracion de yogurt saborizado
con pulpa de cocona (solanum sessiliflorum) edulcorado con manitol con
fines de aceptailidad” tuvo como objetivo principal elaborar un yogurt
bebible saborizado con pulpa de cocona (Solanum Sessiliflorum)
edulcorado con manitol con fines de aceptabilidad. Las varibles en estudio
fueron % pulpa de cocona y % de matinol y la varible respuesta fue la
aceptabilidad sensorial. Los resultados obtenidos del presente trabajo de
investigacion después del analisis sensorial de las cinco formulaciones
aplicado a los 15 panelistas no entrenados o panel de consumidores
dieron como respuesta que el tratamiento YS5 (850 ml de yogurt, 150 ml
de pulpa de cocona, 15 gr de manitol) fue la més aceptada seguido de la
YS2, YS4, YS3y YS1. Respecto a las variables analizadas (aroma, color,
sabor y apariencia) concluye que estas variables tuvieron efecto
significativo en cuanto a la aceptacién segun resultados del disefio

estadistico de blogues completos.

Churayra. (2012). En su estudio de “Efecto de la adicion de proteina
concentrada de quinua (chenopodium quinoa willd) en las propiedades
fisico quimicas y vida util del yogurt” tuvo como objetivo general,
determinar el efecto de la adicion de proteina concentrada de quinua en

las propiedades fisicas, quimicas, sensoriales y vida util del yogurt. Las



variables de estudio en el presente trabajo de investigacion fueron las
caracteristicas sensoriales y fisco quimicas. Los resultados obtenidos del
analisis sensorial realizado con 10 panelistas semi entrenados, han
obteniendo similar aceptacion el yogurt con adicion proteica de quinua al
0 y 1%, teniendo preferencia con respecto al sabor, color y olor; los
yogures con adicion proteica al 1.5 y 2% tuvieron diferencia significativa
respecto a los primeros, esto por el incremento del sabor ligeramente a
quinua, con un color mas oscuro y la textura del yogurt mas granulado y
viscoso. En la investigacion concluyo que el yogurt es influenciado por la
adicién de proteina concentrada de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
de la variedad Pasankalla. El tratamiento T2 con 1% de adicidn proteica
tuvo similar aceptacién al yogurt sin concentrado proteico. Los
tratamientos T3 y T4 con 1.5 y 2% respectivamente de adicién proteica
tuvieron diferencias significativas en comparacion al yogurt sin adicion
proteica, esto de acuerdo a la evaluacién sensorial, por el sabor

predominante al adicionar mayor cantidad de proteina concentrada.

Astete & Huaman (2012). En su estudio “Efecto de la miel y el polen en
las caracteristicas fisicas, quimicas, nutritivas y organolépticas en el
yogurt natural batido” tuvo como objetivo general, determinar el efecto de
la miel y polen en las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y
sensoriales del yogurt natural batido. Las variables en estudio fueron:
Caracteristicas quimicas (acidez, humedad y ceniza), Caracteristicas
organolépticas (olor, sabor, color y apariencia general), Caracteristicas
quimico-proximal. El resultado nos demostrdé que el tratamiento cinco
(polen 0.5% y miel 9%); es el mas aceptable por los panelistas a su vez
obtuvo los siguientes resultados del andlisis fisico-quimico: pH (4,30),
acidez (74°D), solidos solubles (13,2°Brix) y densidad (1,072 g/ml).
Analisis quimico proximal con los siguientes resultados: Humedad
(71,48%), Ceniza (1,30%), Proteina (7,90%), Grasa (3,90%), Lactosa
(4,10%), Carbohidratos (10,70%) y Fibra cruda (0,62%). En el presente
trabajo de investigacion concluyé que En la evaluacion sensorial a través

de un panel semi-entrenado de 10 personas, se demostrd6 que el



tratamiento cinco con 0,5% polen y 9% miel, fue el mas aceptado el cual
presentd los mejores atributos: sabor, color, olor y apariencia general.

Zelada & Poquioma (2017). En su estudio de “galletas de tipo cracker de
crema y semidulce fortificadas con dos variedades fenotipicas de pulpa de
mauritia flexuosa (aguaje)”. El objetivo de este estudio fue desarrollar
pardmetros Optimos para obtener una galleta con alto valor nutritivo a
partir de pulpa fresca de Mauritia flexuosa “aguaje”. Para este estudio
empled los fenotipos shambo azul y aguaje amarillo para elaborar dos
tipos de galletas tipo cracker y semidulce con 3 formulaciones de 15, 20y
25%, hasta obtener una formulacion basica con un mayor rendimiento
proteico y buena fuente de energia. Las galletas fueron sometidas a un
andlisis sensorial, siendo la galleta cracker al 15% y semidulce al 20% las
que obtuvieron las mayores puntuaciones por los panelistas,
posteriormente se realizdé un andlisis fisico-quimico y microbiolégico de
estas galletas. En el presente trabajo concluy6 que las galletas crackery
semidulce formuladas contienen porcentajes apropiados de proteinas,
grasas, B-caroteno y retinol para satisfacer las necesidades nutricionales

de los consumidores.



2.2. Marco teorico.

2.2.1. El aguaje.
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+ Clasificacion botanica:
Cari Von Linne Fillius (1782), clasifico al aguaje de la siguiente manera:

Divisién: Faner6gamas
Clase: Monocotiledonia
Subclase: Liliopsida
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae
Sub-familia: Calamaoideae
Tribu: Lepidocaryeae
Género: Mauritia
Especie: Flexuosa
Nombre cientifico: Mauritia flexuosa
Nombres comunes.

El aguaje también conocido como: Aguaje, achual (Peru); Caranday-
guazu, ideui (Bolivia); Buriti, buriti-do-brejo, miriti, buritirana (Brasil);
Canangucha, moriche, aguaje, miriti (Colombia); Moriche (Venezuela).

« Descripcion botanica.

Rojas et al. (2001). El aguaje es una palmera dioica (palmas con flores
femeninas, masculinas o bisexuales), tiene una copa esférica y en
condiciones naturales puede alcanzar una altura de 35m, el tallo en
plantas adultas es coronado hasta por 30 hojas pinnadas de tamafo

maximo de 8m de longitud.

El tallo es recto, liso, cilindrico, columnar con DAP 30-60 cm de diametro
con arreglos espirales. Las raices primarias profundizan hasta 60cm. y

luego desarrollan horizontalmente hasta 40m., tienen raices
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neumatoforos que le permiten respirar a las raices en condiciones
hidromorfas (Armas 2008).

Las hojas son compuestas, flabeladas, de 5-6m de longitud, agrupadas
en numero de 10-20 en la parte terminal del tallo formando la copa; la
lamina tiene 80-90cm. de diametro y se prolonga en el peciolo; el haz es
verde oscuro y el envés verde claro; el peciolo es profundamente
acanalado, verde oscuro y puede alcanzar hasta 4m de largo. Las
inflorescencias: Masculinas y femeninas son interfoliares, iguales en
tamafo y forma, de 2-3m de largo; las flores masculinas miden 10 x 7
mm en la yema y la flor femenina mide 2mm de largo (Armas 2008).

El fruto es una drupa, de forma oblonga o elipsoide hasta de 5-7cm de
longitud y 4-5cm, de diametro, el peso varia 40 a 80gr, el epicarpio es
escamoso de color pardo oscuro a rojo oscuro; el mesocarpio es carnoso
suave, amilaceo y aceitoso, de color amarillo, anaranjado rojizo, tiene un
espesor de 4-6mm y constituye entre el 10-21% del espesor del fruto,
generalmente con un endocarpio liso delgada de color blanco o pardo
blancuzco delgado fuertemente adherido al endospermo. Posee entre 1-
2 semillas por fruto, subglobosa, sélida y con albumen blanco; constituye
el 40-44,5% de fruto (Armas 2008).

Es una especie nativa amazdnica, originarias de las cuencas de los rios
Huallaga, Marafién y Ucayali en el PerQ. En la cuenca amazonica, tiene
amplia distribucion en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela y
Guyana. En Peru se calcula que hay unos 3 millones de hectareas de
aguajales, llegan hasta los 860 m.s.n.m en San Martin. El uso principal
del fruto es la alimentacion directa en la dieta humana. El consumo
tradicional del aguaje es masticando directamente del mesocarpio del
fruto. Las bebidas de aguaje se preparan diluyendo el mesocarpio en
agua con azucar o sometiendo a fermentacién, el mesocarpio puede
deshidratarse y reconstruirse para bebidas, también se obtiene harinas

y aceites (Rojas et al. 2001).
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+ Variedades.

Existen variedades fenotipicamente diferentes, tanto en fruta como en
planta. Se puede diferenciar tres variedades de fruta por su color: el
Amarillo o Posheco, cuando todo el mesocarpio es amarillo, el Colorado
cuando la parte externa del mesocarpio es de color rojo y el resto es
amarillo, el Shambo cuando todo el mesocarpio es de color rojo y el

Shambo Azul, que en realidad solo son frutos pintones del Shambo (Del
castillo 2006).

Figura 1. Color de pulpa del fruto maduro de los morfotipos amarillo (A),
color (B) y shambo (C).

Fuente: Casternoque Ruiz lloy 2014.
% Fruto.

Es una drupa ovoide de 4 a 5 cm de largo. El epicarpio (cascara) es
escamoso, de color marrén oscuro, que encierra un mesocarpio de color
anaranjado o rojizo (pulpa, la Unica parte comestible) de sabor agridulce,
de 4 a 6mm de espesor. El endocarpio es una pelicula fina de color
blanco (Ruiz et al. 2001).

Se considera fruta madura de aguaje (Mauritia flexuosa), aquellos donde
el pericarpio puede separarse con la yema de los dedos sin mayor
esfuerzo fisico (figura 2). Después de separar el pedunculo del fruto en
forma manual, son separadas del endocarpio la semilla, el mesocarpio
(pulpa) y el pericarpio (cascarilla) también de forma manual. Esto es

reportado por (Garcia & Reategui 2002).
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Pericarpio

Mesocarpio

Endocarpio

Semilla

Figura 2. Corte longitudinal de Mauritia flexuosa “aguaje”

Fuete: Elaboracion propia 2019
Inflorescencia.

Las inflorescencias femeninas varian en niamero de 2 a 8 por planta,
contienen frutos de forma elipsoidal. El peso promedio de los frutos de
una inflorescencia es de 40 Kg. El aguaje es una especie dioica y en las
formaciones naturales, las plantas masculinas y femeninas se
distribuyen uniformemente en proporciones iguales, situacion que esta
siendo alterada actualmente por el tumbado selectivo de las plantas
femeninas para coger las frutas.(Rojas et al. 2001).

Sexo.

Rojas et al. (2001), indica que no esta bien definido el sistema sexual en
esta especie, si es totalmente dioica 0 no; el Unico trabajo cientifico
experimental sobre la biologia floral fue la de (Storti 1993), para quien el
aguaje es dioico. (Villachica, et al. 1996), afirma que la planta es dioica,
con arboles de flores masculinas y arboles de flores femeninas, sin
caracteristicas que permitan diferenciar a los individuos machos de las

hembras hasta la floracion.
Tallo.

El tallo es cilindrico con hasta 50 cm de diametro y esta formado por un
material fibroso duro. La corona de hojas se presenta en niumero de 10
a 20 por planta, con peciolo cilindrico y largo (hasta 6 m). La disposicion
de las hojas le confiere la forma de una corona esférica, con las hojas
muertas colgando por un periodo considerable antes de desprenderse.
(Villachica 1996).
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Raices.

Nacen en la base del tallo, ocasionalmente sobre el nivel del suelo.
Inicialmente las raices tienen geotropismo positivo hasta que alcanza
cierta profundidad (de manera general 60 cm.), a partir de la cual crecen
horizontalmente. En la parte superior de estas raices crecen otras
secundarias, perpendiculares con geotropismo negativo, que tienen la
funcién de absorber agua y nutrientes (la parte subterranea de la raiz) y

de respiracion (la parte aérea con neumatozonas). (Villachica, 1996).
Ecologia.

El habitat donde se desarrolla el aguaje es muy variante, desde tierras
bajas inundadas permanentemente o estacionalmente hasta los terrenos
bajos de tierra firme; desde suelos pantanosos hasta fértiles, pasando
por suelos arenosos; desde el nivel del mar en la costa Atlantica hasta
los 1000 msnm., en la ladera de los Andes; por lo que se puede afirmar
gue el aguaje es una palmera con amplio rango fisiologica (Rojas et al.
2001)

Kahn et al (1993), sefiala que algunas especies de palmeras estan muy
relacionadas a los rios, lagunas y zonas inundables; como el aguaje, que
soporta una inundacién permanente de su sistema radicular, y crece en
suelos no organizados en horizontes que resultan de la materia organica
poco descompuestas en agua, afirmando que es la mas acuética de las
palmeras amazonicas y que ha conquistado los pantanos de la
Amazonia. Estas palmeras forman poblaciones particularmente densas
entre los depdésitos aluviales abandonados por los rios y el agua que
fluye de los pantanos de esta especie es “agua negra” cargada de acido

arico, producto de la descomposicion de la materia vegetal (Mejia 1992).
Cosechay produccién.

La cosecha se inicia aproximadamente a los ocho afos y se presenta en
forma continua durante muchos afios, decreciendo a partir de los 40 a

50 afos.
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Cavalcante (1991). Menciona que el niumero de inflorescencias puede
variar de 5 a 8 por palmera, conteniendo una inflorescencia 724 frutos,
lo que sugiere un total de 5,792 frutos en la palmera; la produccién puede
ser estimada en 290 kg. De frutos por palmera. (Rojas 1985), estudiando
el aguaje encontré un promedio de 03 inflorescencias por palmera, con
un maximo de 07; el peso medio del total de frutos por inflorescencia fue
de 16 Kg., encontrandose un maximo de 51 Kg., la maxima produccion
por arbol sin incluir el peso del racimo fue de 139 Kg.; el niumero
promedio de frutos por racimo fue de 333, encontrdndose hasta 980

frutos.
Aguaje y su abundancia.

Kahn & Mejia (1991). Reportaron que en una hectarea de un ecosistema
de aguajal identificaron 230 individuos de Maurita Flexuosa, con estipite
y con alturas alrededor de 10 m a mas, habiendo observado muchos

miles de plantulas menores de 1 m de altura. Con relacién a su densidad.

Kahn & Mejia (1991). Reportaron que en los bosques pantanosos del rio
Ucayali, en el Perq, se han inventariado 230 aguajes/ha. Mientras que
de acuerdo con estudios efectuados por Freitas (1995). En San Miguel
se reportan entre 72 y 180 aguajes/ha; y en Parinari entre 182 y 432

aguajes/ha.

Este fruto, que crece por millones en la cuenca del Amazonas,
Venezuela y las Guyanas, tiene una remarcable variedad de usos; es
conocido como “arbol de la vida” porque algunas tribus dependen de
ellas para todos los aspectos de su vida, pues les provee alimento,

bebida, techo y tejidos.

Los productos potenciales del aguaje incluyen aceite, almidon para
alimento, vino, material de construccion y fibras industriales para torcer,
redes, esteras y hamacas (NAS, 1975). Es un cultivo de importancia
econdémicay de subsistencia de muchas familias campesinas, indigenas
o citadinas. Se encuentra distribuido en toda la Amazonia, por el Norte
hasta la cuenca del Orinoco, las Guayanas, Trinidad y Tobago, por el

Sur se extiende hasta el Cerrado brasilefio, llegando a Mato Grosso del
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Sur, Minas Gerais y Sao Paulo, por el Este abarca hasta el litoral
brasilefio y por el Oeste en los valles del piedemonte andino por debajo
de los 900 m de altitud, en Bolivia, Colombia, Ecuador y Perua (Villachica
1996).

Aguaje y sus usos.

Esta palmera tiene multiples usos, que cubren necesidades desde la

alimentacion humana hasta la industrial.

El fruto: se prepara en refrescos, néctares, helados y chupetes, Para
ello se ablanda el fruto maduro en agua, se eliminan las escamas y se
extrae el mesocarpo o pulpa puro. Las bebidas de aguaje se preparan
diluyendo el mesocarpo en agua con azucar o sometiéndolo a
fermentacién; el mesocarpo también puede deshidratarse vy

reconstituirse para bebidas (Navarro 2006).

Las semillas: son utilizadas en una serie de artesanias como pipas,

botones, figuras, dados, perinolas, trompos, etc. (Avalos 2006).

La raiz y el tronco: son utilizados en infusiones con el cual se lava la
cabeza para el crecimiento del cabello; del tronco se recoge la savia para
la preparacion de vino, una palma puede producir de 8 al0 litros en un

dia, la cual contiene principalmente agua y sucrosa (Castillo 2006).

Las inflorescencias: Los botones jévenes de las inflorescencias son
cortados y exudados para obtener savia, donde el contenido de azUcar
es mas o menos de 50%.(Avalos 2006).

Las hojas: se pueden obtener fibras para uso doméstico y para la
elaboracién de objetos de artesania; también son utilizados para el
techado de viviendas rusticas, y del peciolo se obtiene la pulpa para
elaborar papel (Navarro 2006).

Valor nutritivo del fruto de aguaje.
Navarro (2006) manifiesta que los frutos del aguaje son perecibles,
cuando estan maduros pueden conservarse sin deteriorarse hasta 7 dias

después de la cosecha. El mesocarpio preparado en pasta puede
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conservarse en refrigeracion o congelamiento; puede también
deshidratarse y reconstituirse en bebidas.

Castillo (2006) menciona que la pulpa del aguaje, es el alimento mas
nutritivo de los frutos del tropico (Tabla 2), el valor nutritivo del
mesocarpio del aguaje segun varios autores y diferentes estados del
mesocarpio.

Es importante recordar que en el equilibrio de la actividad de agua es
igual a la humedad relativa del aire que rodea al producto a una
temperatura determinada. La isoterma de sorcion del agua, es una de
las formas adecuadas de analizar el grado de interaccion del agua con
el sustrato. Normalmente se puede dividir en tres intervalos en funcion
de la Aw, segun la actividad del agua del aguaje esta en el segundo
cuadrante de la tabla 2 con una humedad relativa entre 53 a 71%, esto

es descrito por, (José 2008).



18

Tabla 2. Valor nutritivo del mesocarpio de aguaje (Mauritia Flexuosa)

(CHAVEZ Y
COMPONENTES UNIDAD COLLAZOZ et PECHNIK) (1946 -
al 1975
1949)
Estado del
_ seco fresco
mesocarpio
Valor energético cal. 283 120
Humedad % 53.6 71.8
Proteinas g 2.3 2.9
Grasa g 25.1 10.5
Extracto libre de N g 18.1 2.2
Fibra g 10.4 114
Ceniza g 0.9 1.2
Calcio mg 74 158
Fosforo mg 74 44
Vitamina A mg 4.6 30
Vitamina C mg 50.5
Fuente: Castillo (2006)
Tabla 3. Analisis Quimico de la Pulpa de Aguaje.
COMPONENTE EN
100G DE PULPA UNIDAD CONTENIDO
Energia kcal 283.000
Agua g 53.600
proteinas g 3.000
Lipidos g 21.100
Carbohidratos g 18.100
Fibra g 10.400
Ceniza g 0.900
Calcio g 0.074
Fosforo g 0.027

Fuente: IIAP - Cultivos Frutales Nativos Amazdénicos (2006).
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% Minerales y micronutrientes que se encuentran presentes

en el fruto.

Los nutrientes, son compuestos que forman parte de los alimentos,
los obtenemos por medio del proceso de la digestion y son
importantes para un correcto funcionamiento de nuestro
metabolismo. Los nutrientes se clasifican en: "macronutrientes”
(proteinas, lipidos, hidratos de carbono), aquellos que se encuentran
en proporciones mayores en los alimentos y que nuestro organismo
necesita en cantidades mayores. Y "micronutrientes” (vitaminas y
minerales), que se encuentran en concentraciones mucho menores
en los alimentos y de los que también el organismo necesita
cantidades menores para su funcionamiento. Los minerales, son
micronutrientes inorganicos que el cuerpo necesita en cantidades o
dosis muy pequefas; entre todos los minerales suman unos pocos
gramos, pero, son tan importantes como las vitaminas, y sin ellos
nuestro organismo no podria realizar las amplias funciones
metabolicas que realizamos a diario, la sintesis de hormonas o
elaboracion de los tejidos. Constituyen sélo el cinco por ciento de la
masa corporal y de los 28 existentes sb6lo una docena es

considerada esencial (Vasquez 2008).

Los micronutrientes, clasicamente considerados como compuestos
esenciales para la vida humana, comprenden 13 vitaminas y unos
16 minerales. Tanto vitaminas como minerales no son sintetizados
por el organismo humano (o en algunos casos si, pero en cantidades
insuficientes), por lo tanto, depende de la alimentacion para
obtenerlos, siendo en general una buena fuente para la mayor parte
de ellos las frutas y hortalizas. Los micronutrientes, son esenciales
para el correcto crecimiento y desarrollo del organismo humano, la
utilizacion metabdlica de los macronutrientes, el mantenimiento de
las adecuadas defensas frente a enfermedades infecciosas, Asi
como de muchas otras funciones metabdlicas y fisiologicas (kiirk y

otros 1996). En la tabla N° 04: se muestra el valor nutricional de
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minerales que se encuentran presentes en tres morfotipos de la

pulpa fresca de aguaje, obtenidas por (Vasquez, 2008).

Tabla 4.Valor nutricional de minerales encontrados en tres

morfotipos de la pulpa fresca de aguaje (Mauritia flexuosa

MINERI’_A.\I)F;S AMARILLO COLOR SHAMBO
mg/100g mg/100g mg/100g

Zn 0,58 0,70 0,90

Ca 137,79 89,14 132,49

Cu 0,28 0,69 0,43

Na 8,18 9,20 20,76

Mg 44,12 44,08 98,61

Mn 10,96 7,72 6,62

K 390,36 312,31 660,81

Fe 1,18 0,55 0,83

Fuente: Vasquez (2008)
2.2.2. Evaluacion sensorial.

El andlisis sensorial es la disciplina cientifica empleada para, medir,
analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de
alimentos y otras sustancias, captadas por los sentidos de la vista, olfato,
gusto, tacto y oido. En los disefios de cualquier producto alimenticio
nuevo o modificado, es de vital importancia considerar lo que agrada o
desagrada, asi como y las preferencias de los grupos consumidores a
guienes se destinan. Hacerlo, optimiza la probabilidad de conseguir un
efecto positivo (aceptacion del producto), especialmente para beneficio

de los productores, elaboradores y consumidores (Ramirez, 2012).

% Tipos de pruebas con consumidores.

En las pruebas orientadas hacia las preferencias de los consumidores,
se selecciona una muestra aleatoria numerosa, compuesta de personas
representativas de la poblacion de los posibles usuarios consumidores
del producto, con el fin de obtener informacion sobre las actitudes o
preferencias de los consumidores. En las pruebas con consumidores no

se emplean panelistas entrenados ni seleccionados por su agudeza
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sensorial. Sin embargo, los panelistas deben ser usuarios del producto.
Por lo general, para este tipo de pruebas se interrogan de 100 a 500
personas. Los resultados son utilizados para pronosticar actitudes de
una poblacion determinada. Las evaluaciones orientadas a los
consumidores, incluyen las Pruebas de Preferencia, Pruebas de
Aceptabilidad y Pruebas Heddnicas (grado en que gusta un producto).
Estas pruebas, se consideran pruebas del consumidor, ya que se llevan

a cabo con paneles de consumidores no entrenados.

a) Prueba de preferencia: Estas pruebas permiten a los consumidores
escoger entre varias muestras, sefialando si prefieren una muestra
sobre otra o si no tienen preferencia.

b) Pruebas de aceptabilidad: Se emplean para determinar el grado de
aceptacion de un producto por parte de los consumidores. Para
determinar la aceptabilidad de un producto se pueden usar escalas
categorizadas, pruebas de ordenamiento y pruebas de comparacion
pareada. La aceptabilidad de un producto generalmente indica el uso
real del producto (compra y consumo).

c) Pruebas heddnicas: Estas pruebas son usadas en medir el nivel de
agrado o desagrado de un producto. Para este tipo de pruebas se
utilizan escalas categorizadas, que pueden tener varias categorias,
gue comunmente varian desde me gusta muchisimo, pasando por no
me gusta ni me disgusta, hasta me gusta muchisimo. Los panelistas
indican el grado en que los agrada cada producto evaluado,
escogiendo asi la categoria apropiada (Watts et al., 1992).

2.2.3. Yogurt o Bebida lactea.
% Definicion.
La norma técnica peruana (NTP 2002.092 - 2014) define el yogurt como
un producto obtenido por fermentacion lactica, mediante la accién de
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus y Streptococcus salivarius
subsp. Thermophilus, a partir de leche pasteurizada y/o productos

obtenidos de la leche con o sin modificaciones en su composicion,

pasteurizados; pudiendo o no agregarse otros cultivos de bacterias
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adecuadas productoras de acido lactico, ademas de los cultivos
esenciales. Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos y
abundantes en el producto, hasta la fecha de duraciéon minima. Si el
yogurt es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica el

requisito de microorganismos viables.

Para el (CODEX STAN A-11(a)-1975), el yogurt es el producto de la
leche coagulada, obtenido por fermentacion lactica mediante la accion
de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, a partir de la
leche y los productos lacteos (leche pasteurizada o leche concentrada,
nata pasteurizada, etcétera) con o sin las adiciones facultativas (leche
en polvo, leche desnatada en polvo, proteinas de suero,azlcares,

etcétera).

Jeantet et al, (2010). Refiere que el yogurt es una leche fermentada
obtenida exclusivamente por accion de las bacterias lacticas

Streptococcus salivarius subsp.

thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, que deben
ser inoculados simultdneamente. Cualquier otro producto que contenga
otros microorganismos fermentativos diferentes a los anteriores no

pueden denominarse yogurt, sino leches fermentadas.

Desde el punto de vista nutricional, el yogurt es un excelente producto
alimenticio de alto valor biolégico presenta una considerable
enriquecimiento del patrimonio vitaminico, en especial de las vitaminas
del complejo B, ademas de la presencia de acido lactico que aumenta la
disponibilidad de micro elementos como el calcio y fosforo (Altamirano,
2011).

s Tipos de yogurt.
Segun (Buendia, 2016), se describe 6 tipos de yogurt.

a) Yogurt natural: Es el yogurt que no tiene ningun agregado adicional,
solo los microorganismos tipicos (Lactobacillus delbrueckii
subspecie bulgaricus y Streptococcus thermophilus) y sélidos de
leche. Su pH final es igual o inferior a 4,6.
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b) Yogurt natural azucarado: Es el yogurt natural al que se le ha

d)

f)

X/
L X4

afadido azucar, ya sea en su forma cristalizada o en jarabe.

Yogurt edulcorado: Es el yogurt natural al que se le han afadido
edulcorantes autorizados. Es probable que en ellos el contenido

energético sea menor

Yogurt Frutado: Es el yogurt natural al que se le han afiadido frutas,
zumos y otros productos naturales. También se le afiade azucar
como edulcorante, ya sea en su forma cristalizada o en jarabe. La

cantidad minima de yogurt en el producto terminado es de 70%.

Yogurt aromatizado: Es el yogurt natural al que se le han afadido
aromas Yy otros ingredientes alimenticios con propiedades
aromatizantes. La cantidad minima de yogurt en el producto

terminado es de 80%.

Yogurt pasteurizado después de la fermentacion: También
llamado yogurt de larga conservacion (dos a cuatro meses). Es el
producto obtenido a partir del yogurt que como consecuencia de la
aplicacion de un tratamiento térmico posterior a la fermentacion que
eqguivale a una pasterizacion, ha perdido la viabilidad de las bacterias
lacticas especificas. Su almacenado, distribucidon y conservacion

pueden realizarse a temperatura ambiente.

Clasificacion del yogurt.

Segun (Buendia, 2016), el yogurt se clasifica de la siguiente manera:

a)

b)

Segun el contenido de materia grasa

e Entero: Contiene minimo 3 % de grasa.

e Descremado: Contiene como maximo 1% de grasa.

e Semidescremado: Contiene entre 1 a 2,9 % de grasa.

Segun la textura

e Yogurt batido: Es el yogurt cuya fermentacién se realiza en los
tanques de incubacion, produciéndose en ellos la coagulacion y
el batido.
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e Yogurt aflanado o coagulado: Es el yogurt cuya fermentacion
y coagulacion se produce en el envase.
e Yogurt bebible: Es el yogurt batido, con un mayor tratamiento

mecanico.

Tabla 5. Composicion aproximada de los tipos de yogurt

Composicion Yogurt liguido Yogurt batido Yogurt aflanado

Agua (antes de agregar

87.50% 86% 85%
azulcar y frutas
Solidos totales (antes
de agregar azucar y 12.50% 14% 15%
frutas)
Grasa 3.00% 3% 3%
Acidez Minimo 0.7%  Minimo 0.8% Minimo 0.8%
pH 4.65 4.5 4.5

Fuente: Sanchez 2003.
% Caracteristicas quimicas del yogurt.

a) Carbohidratos: Los carbohidratos tienen gran importancia en la
produccion de leches fermentadas al ser el substrato que utilizan los
microorganismos lacticos (Amiot 1991). El yogurt contiene diversos
monosacaridos y disacéaridos, pero la lactosa continua siendo el
azucar dominante después de la fermentacion con un contenido del
4 - 5% de acido lactico (Robinson & Tamime 1991).

b) Proteinas: Las proteinas en el yogurt desempefian un papel muy
importante sobre la textura y la materia grasa. sobre las
caracteristicas organolépticas (sabor, aroma); contribuyen también
a disimular la acidez del producto (Mahaut et al.,, 2004).La
concentracion de proteinas del yogurt es superior al de la leche como
resultado de la concentracion de la misma o de la adicion de extracto
seco lacteo hace que este producto tenga una fuente de proteina
superior al de la leche. Las proteinas del yogurt se encuentran ya

coaguladas antes de la ingestién (Robinson & Tamime 1991).
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Lipidos: Aunque las bacterias lacticas no tienen una gran actividad
lipolitica, se produce un crecimiento significativo del contenido de
acidos grasos libres en el yogurt. Ademas la homogenizacién mejora
la digestibilidad al aumentar la superficie de los glébulos grasos
(Mahaut et al., 2004).

d) Acidez y PH: La acidez y pH indica la coagulacion acida de la

X/
L X4
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caseina, es decir, la formacion en el punto isoeléctrico
aproximadamente a un pH 4.65 de yogurt, esto indica el final de la
incubacion y de la fermentacion. El yogurt ha de presentar un
aspecto cuajado homogéneo, no debiendo exudar agua (suero)
(Spreer, 1991).

Caracteristicas fisicas.

Segun (Sandoval & Giurfa 2001). Los factores que afectan la

viscosidad del yogurt son los siguientes:
e Contenido de grasa.

e Temperatura de incubacion. A mayor temperatura la viscosidad

disminuye.

e pH durante el enfriamiento, estan en funcion del punto

isoeléctrico de las proteinas.
e Velocidad de enfriamiento.
¢ Almacenamiento.
e Concentracion de sélidos en la leche.
Caracteristicas microbioldgicas del yogurt.

Para el desarrollo de las bacterias lacticas Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus en el yogurt, estas bacterias deben
sembrarse simultaneamente y encontrarse viables en el producto en
una cantidad como minimo de 107bacterias/g. la cantidad de acido
lactico no debe ser inferior a 0.7g/100g al momento de la venta al

consumidor (Mahaut et al, 2004).
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2.2.4. Cremogenado o pulpa de fruta.

Es el producto susceptible de fermentacion pero no fermentado obtenido
mediante la molienda y tamizado de la parte comestible de frutas,

enteras o peladas sin eliminar el zumo (Garza 1996).

Pulpa de fruta es el producto no fermentado, no concentrado, no diluido,
obtenido de frutos pulposos, a través de proceso tecnologico adecuado,
con un contenido minimo de sdlidos totales, proveniente de la parte

comestible del fruto.

% Usos de los cremogenados.

Los cremogenados son extraidos casi del integro de la fruta (salvo
huesos, semillas y otras partes duras o defectuosas). Son de
consistencia cremosa y han alcanzado una gran importancia econémica
en la industria alimentaria actual, mostrando un gran futuro comercial ya
gue son la base a partir de la cual se elaboran una amplia gama de
productos finales como son:

e Los zumos de fruta con pulpay los néctares de fruta.

e Mermeladas.

e Alimentos infantiles.

El uso de los cremogenados como base para la elaboracién de los
productos mencionados anteriormente presenta una serie de ventajas
bien definidas frente al método tradicional de utilizar la fruta como
materia prima, ya que permite:

e Reducir costes de almacenamiento, por reduccién de volumen.

e Reducir costes de transporte.

e Ampliar el tiempo de conservacion, ya que se reducen las posibles

alteraciones por microorganismos.
2.3. Definicion de términos.

% Evaluacion sensorial: El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define
la evaluacion sensorial como “la disciplina cientifica utilizada para

evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas
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caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por
los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido.

Aguaje: Fruto nativo de la selva peruana, es uno de los alimentos mas
ricos en pro vitamina A, vitamina C y tradicionalmente conocido por
mantener la salud interna y externa (cuerpo, piel y cabello) (Rojas et al.
2001).

Cremogenado o pulpa de fruta: Es el producto susceptible de
fermentacion pero no fermentado obtenido mediante la molienda y
tamizado de la parte comestible de frutas, enteras o peladas sin eliminar
el zumo (Garza 1996).

Bebida lactea o yogurt: La norma técnica peruana (NTP 2002.092 -
2008) define el yogurt como un producto obtenido por fermentacion
lactica, mediante la accion de Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp. Thermophilus, a partir de
leche pasteurizada y/o productos obtenidos de la leche con o sin
modificaciones en su composicion, pasteurizados; pudiendo o no
agregarse otros cultivos de bacterias adecuadas productoras de acido

lactico, ademas de los cultivos esenciales.

Azucar Refinada: Azucar o sacarosa es un disacarido formado por una
molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene principalmente

de la cafa de azucar o de la remolacha.

Color: Es la impresion producida por un tono de luz en los 6rganos
visuales, 0 mas exactamente, es una percepcion visual que se genera
en el cerebro de los humanos y otros animales al interpretar las sefiales
nerviosas que le envian los fotorreceptores en la retina del ojo, que a su
vez interpretan y distinguen las distintas longitudes de onda que captan
de la parte visible del espectro electromagnético. El color puede influir
en la percepcion de otro sentido, por ejemplo: un color desagradable

puede ser asociado con un sabor desagradable.

Aroma: Se refiere a la percepcion de un alimento después de colocarse

en la boca. La muestra es disuelta en la mucosa del paladar y faringe y


https://es.wikipedia.org/wiki/Disac%C3%A1rido
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Fructosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Saccharum_officinarum
https://es.wikipedia.org/wiki/Beta_vulgaris
https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Ojo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ojo
https://es.wikipedia.org/wiki/Percepci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cerebro
https://es.wikipedia.org/wiki/Excitabilidad_neuronal
https://es.wikipedia.org/wiki/Excitabilidad_neuronal
https://es.wikipedia.org/wiki/Fotorreceptor
https://es.wikipedia.org/wiki/Retina
https://es.wikipedia.org/wiki/Ojo
https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
https://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico

X/

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

28

llega a los centros sensores del olfato, es decir, el aroma no es detectado
en la nariz sino en la boca. El aroma es una de las propiedades mas

importantes de los alimentos.

Sabor: Esta propiedad combina tres propiedades: el olor, el aroma y el
gusto. De alli que su evaluacion sea compleja de medir. El factor
diferenciador entre un alimento y otro esta en el sabor. Esta es la razén
por la cual es necesario que los jueces evaluadores tengan su nariz,

garganta y lengua en buenas condiciones.

Viscosidad: Es la propiedad sensorial de los alimentos que es
detectada por los sentidos del tacto, la vista o el oido, y se manifiesta
cuando el alimento sufre una deformacion. El tacto percibira si un
alimento es blando o duro, la vista percibira la deformacion del mismo,
el oido nos indicard si es crujiente o jugosa y la lengua si es fibrosa,
harinosa o aspera. Los alimentos liquidos también tienen textura, en este

caso se utiliza el término “viscosidad del fluido”.

Aceptabilidad: La aceptabilidad de “algo” (fendmeno, accion, objeto,
persona, etc.) en muchos casos depende de las caracteristicas
favorables que reune ese “algo” con respecto a una funciéon o accién

determinada.

Acidez: Indicador del contenido en acidos libres; el cual es usado como
un parametro de calidad en los alimentos; mediante las determinaciones

del indice de acidez o el Valor acido (V.A) presentes en ellos.

Ph: En nutricion, el valor de pH es utilizado como indicador del contenido
acido que existe en un determinado alimento o bebida, el cual varia entre
0y 14. De esta manera, cuando un alimento o bebida presenta un valor

de pH menor a 7 se considera acido.

Grados Brix: Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total de
sacarosa disuelta en un liquido. Una solucién de 25 °Bx tiene 25 g de

azucar (sacarosa) por 100 g de liquido.
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Disefio experimental: es una técnica estadistica que permite identificar
y cuantificar las causas de un efecto dentro de un estudio experimental
(Yates & Mather 1963).

Mezcla: Es la agregacion de varias sustancias o cuerpos que no se
combinan quimicamente entre si. A cada una de las sustancias que
conforman una mezcla se les llama componente, los cuales al estar

juntos conservan sus propiedades caracteristicas, (Maya 2014).

Propiedades organolépticas: las propiedades organolépticas son
todas aquellas descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la
materia en general, segun las pueden percibir los sentidos, por ejemplo,

su sabor, textura, olor, color, temperatura.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de estudio

El presente estudio corresponde a una investigacion de tipo experimental
de causa efecto, ya que se evaluaron 10 tratamientos de manera

sensorial.
3.2. Disefio de estudio.

El disefio experimental adaptado para el presente estudio fue un DCA
(disefio completamente al azar) con arreglo factorial, empleado para los

10 tratamientos aleatoriamente.
3.3. Poblacién y muestra.
Poblacion.

Para el presente trabajo de investigacion la poblacién objetivo estuvo
conformada por los 20 litros de bebida lactea o yogurt a base de

cremogenado de aguaje.
Muestra.

Para el analisis de las propiedades fisicoguimicas y sensoriales se tomé

una muestra de 250 ml de yogurt de aguaje por tratamiento.
3.4. Métodos y técnicas.
3.4.1. Lugar de ejecucion.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la Universidad
Amazénica de Madre de Dios especificamente dentro de las

instalaciones de la planta piloto de frutas tropicales.



3.4.2.

3.4.3.
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Materia prima.

Aguaje: la variedad de materia prima con la que se trabaj6 en el presente
trabajo de investigacion fue el aguaje colorado y fue adquirida del
mercado de productores de mil ofertas de la ciudad de puerto

Maldonado.

Leche: La leche utilizada para la elaboracion de yogurt fue adquirida del
centro ganadero “santa Viviana” propiedad del sr. Alejandro conza
quispe, se adquirio esta leche por la garantia que presta esta empresa
en la higiene y en el ordefio de la leche, ademas de su alimentacion
balanceada del ganado, esto garantiza las caracteristicas propias de la

leche.
Equipos.

e 01 Balanza analitica de precesibn Modelo JA5000C, capacidad
5000g, pantalla LED, resolucion 0.01g, pesaje minimo 0.04g,

temperatura de operacion 5° a 25°, tamafio de plato 180x180mm.

e 01 licuadora industrial Oster de 3 velocidades, motor 600 watts,
capacidad 2Lt, Sistema de impulsién totalmente metalico All-Metal

Drive.

e 01 Cocina Eléctrica 1 plato modelo PCE 01, potencia 1500 watts,
diametro 18.5cm, control de termostato, luz de encendido.peso 2 kg,

acero inoxidable.

e 01 PH metro de mesa Modelo MP511, rango de pH 0 a 14, precision
+0.02pH, rango de tempertaura de 0 a 65°C, pantalla LCD 52x38mm.

e 01 refractometro digital sobremesa Atago RX-500, tiempo de

respuesta 1s, acero inoxidable, rango 0 a 60°Brix.

e 01 refractometro abbe de meza modelo REF 1, rango de medicién de
0 a 95, resolucion 0.25%, precision +0.25%.

e Incubadora de laboratorio modelo ICF 60, dimensiones internas
60cmx40cmx60cm, dimensiones externas 70cmx50cmx85cm, 120

volts, 900 watts.



3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

e 01 Refrigeradora marca LG GN V275 SL
e 01 cocina industrial de pie marca surge.
Materiales.

e 10 vasos de precipitado de 1000 ml

e 10 vasos de 250 ml

e 05 probetas de 250 y 500ml|

e 02 baguetes

e 50 frascos de vidrio de 500ml

e Bureta de 100 ml

e Matraz de 100, 250 y 500 ml|

e Soporte universal

e TermoOmetro de 100°c

¢ Picetas de laboratorio

e 3 baldes transparentes de plastico de 10 litros
e Ollas de aluminio N° 10y 15

Insumos.

e Sorbato de potasio

e Cultivo de yogurt

e Azlcar refinada

Reactivos.

e Fenolftaleina

e Cloro

e Hidréxido de sodio 1N

e Soluciéon BufferpH 4y pH 7

e Agua destilada

32
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3.4.7. Obtencién de cremogenado de aguaje.

AGUAJE

!

[ Recepccion y Pesado ‘

Seleccion y Clasificacion

i
Hipocorito 15pmm e Lavado e { B =15 seg
LN
. *Ti=B0AC
Maduracion
*Ti=20°C por 10 min
Pulpeado
Homogenizado
Tamizado J—b { # mallz 0,05 mm
r
Cremogenado
L%
Envasado — { Tis 30°C
- "
Almacenado p— { T=4°C

Figura 3. Diagrama de flujo para la obtencion de cremogenado de aguaje.

Fuente: Elaboracion propia 2019.
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a) Recepcion y pesado: En este proceso los frutos de aguaje fueron
pesados en una balanza de plataforma para determinar la cantidad

inicial de materia prima con la que se inicia el proceso.

k P .
Figura 4. Recepcién y pesado de frutos de aguaje.

Fuente: Elaboracién propia 2019

b) Seleccion vy clasificacion: Los frutos fueron clasificados
manualmente de acuerdo al color, tamafio y estado de maduracién

para asi tener una materia prima selecta y uniforme.

c) Lavado: los frutos de aguaje fueron lavados con agua potable para
eliminar la tierra y posteriormente fueron desinfectados con hipoclorito
de sodio a 15 pmm durante 15 minutos, paras asi eliminar

microorganismos y hongos presentes en la fruta.

d) Maduracion: El proceso de maduracion se realiz6 con agua a 80°C
mientras que la T° disminuyera gradualmente por un periodo de
tiempo 2 a 3 horas con la finalidad de producir un ablandamiento en

la textura del fruto para posteriormente obtener la pulpa de aguaje.

e) Pulpeado: La extraccion de la pulpa de aguaje se realizdé de forma
manual separando semillas y cascara de la pulpa, para asi tener una
pulpa pura sin la incorporacion de agua.



f)

9)

h)
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Homogenizado: Esta operacion se llevd a cabo mediante la
utilizacion de una licuadora semi industrial de una capacidad de 10L

a 3500 rpm por 5 minutos.

Figura 5. Pulpa de aguaje obtenida manualmente.

Fuente: Elaboracién propia 2019.

Tamizado: Este proceso se realiz6 mediante la utilizacion de una
malla metalica de 0.05 mm de diametro disefiada para este tipo de

productos.

Cremogenado: Esta operacion se realiz6 mediante la utilizacion de

una licuadora industrial a 3000 rpm.

Figura 6. Cremogenado de aguaje.

Fuente: Elaboracion propia 2019.
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Envasado: en esta etapa El producto fue envasado en un recipiente
de plastico de 10 litros el cual fue tapado herméticamente para ser

llevado a almacenamiento.

Almacenado: El cremogenado de aguaje finalmente es almacenado
a refrigeracion a una temperatura de 4°C para su conservacion hasta

el momento de las formulaciones.
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3.4.8. Elaboracion de yogurt natural.

LECHE ENTERA

'

Recepcion ]
Filtrado
[ o ] "T= 85 2
Pasteorizacion —» { .
\ ] B =5%min
Enfriado —> { *T=45"C
i T
2% - 3% de cultive  — Inoculacion
LN r
Incubacion —p { B = 2-3horas
e, -y
Homogenizado
[ ) T=15eC
. |, {
. Enfriado | 8= 152 horas
i 1
Almacenado —» { T'=4°C

Figura 7. Diagrama de flujo para la elaboracion de yogurt natural.

Fuente: Elaboracion propia 2019.



a)

b)

d)

f)

g)

h)
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Recepciodn: La leche fresca fue recepcionado a las 7 de la mafana en
baldes limpios y desinfectados, para luego ser conservada en
refrigeracion.

Filtrado: La leche fresca fue filtrada con tela blanca (previamente lavada
y desinfectada) con el fin de eliminar particulas extrafias y vertido en una
olla para su posterior proceso.

Pasteurizacion: En esta etapa la leche fue vertida en una olla y
pasteurizada a una temperatura de 85°C por espacio de 5 minutos. La
finalidad de esta préactica es eliminar gérmenes patégenos, reducir la
carga microbiana presente en la leche, favorecer la coagulacion y reducir
la separacién de suero.

Enfriado: En esta etapa del proceso la leche se enfri6 hasta una
temperatura de 45°C. Esta es la temperatura 6ptima para afiadir el
cultivo de yogurt.

Inoculacion: El cultivo utilizado fue de la marca LYOFAST Y 452 B. La
cantidad de cultivo fue de 2%.

Incubacidon: Esta operacion se realizé en bafio maria para mantener la
temperatura constante a 45°C por un periodo de tiempo de 3 a 5 horas
para la formacion del gel de yogurt, asi mismo llegar a un pH de 4.5y un
grado de acidez de 80°D aproximadamente.

Homogenizado: Esta operacion se realizé con la ayuda de una paleta
de acero inoxidable con la finalidad de romper el coagulo y uniformizar
la textura del producto.

Enfriado: Luego del proceso de fermentacion el yogurt fue enfriado a
15°C aproximadamente durante 2 horas. Esta etapa de refrigeracion se
realiz6 con la finalidad de frenar la actividad del cultivo, ayudar a
estabilizar el producto y producir la maduracion del mismo lo que resalta
aun mas el sabor, aroma y viscosidad del mismo.

almacenamiento: Se vertid el yogurt en recipientes de plastico limpios

y fueron almacenados en refrigeracion 4°C.
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3.4.9. Proceso de elaboracion de la bebida lactea a base de aguaje.

Cremogenado ] Yogur azucar

\‘ Pesado

Sorbato de Potasio 0,10%- 0,15% -)[ Homogenizado

Envasado T

-~
o,

Amacenado 1 o e

Figura 8. Diagrama de flujo para elaboracion de bebida lactea de aguaje.

Fuente: .Elaboracion propia 2019.

Las formulaciones que se emplearon en el presente trabajo de
investigacion se muestran en la tabla N° 6, las cuales fueron estrictamente
controlados para no tener errores en la parte experimental del presente

estudio.
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Tabla 6. Formulacion de componentes.

Formulaciones (%)

Tratamientos Crem. de Yogurt natural Azlcar
aguaje (A) (B) refinada (C)
T™M1 20 65 15
T™M2 30 60 10
T™M3 15 67.5 17.5
TM4 15 75 10
TM5 15 60 25
TM6 22.5 67.5 10
T™M7 22.5 60 17.5
TMS8 25 62.5 125
TM9 17.5 70 125
TM10 17.5 62.5 20

Fuente: Elaboracion propia 2019.

Para el proceso de elaboracidn de la bebida lactea se sigue el siguiente

proceso:

a)

b)

d)

Pesado: En este etapa del proceso las muestras de cada componente
(cremogenado de aguaje, yogurt natural y azucar) fueron pesados en
una balanza granataria de 5000 gr de capacidad de acuerdo a las
formulaciones descritas en la tabla N° 6.

Homogenizado: Este proceso se llevd acabo con la ayuda de una
mezcladora manual a 200 rpm, en este proceso se agrega sorbato de
potasio al 0.10%.

Envasado: El producto final se envaso en recipientes de vidrios 500
ml. Estos envases primeramente fueron esterilizados con vapor de
agua para asegurar la conservacion del producto y no pueda traer
cambios en sus propiedades.

Almacenamiento: El producto finalmente fue almacenado a 4°C para

Su conservacion y posterior evaluacion sensorial y fisico quimico.
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3.4.10. Metodologia de evaluacion sensorial:

La evaluacion sensorial se realizé con panelistas semientrenados, para
ello se convoco a 20 personas, estas personas fueron encuestados. En
base a esta encuesta, se descartaron a las personas que no contaban
con la disponibilidad de tiempo, disgustar de las bebidas lacteas o tener
habitos de fumar (situacion que puede alterar la capacidad de

percepcion sensorial).

Se seleccionaron 8 personas entre hombres y mujeres de un grupo
conformado por 20 personas, todos ellos bachilleres e ing.

agroindustriales.

Con el fin de conformar un panel variado, en este grupo de 8 personas
se incluyd directamente otras 2 personas: un docente y un trabajador
administrativo, sabiendo previamente que no cuenten con limitacion
sensorial alguna. En total, el panel se conformd por 10 personas (5
mujeres y 5 hombres) dentro de un rango de edad entre 22 y 50 afios. El
tamafo del panel fue similar al que sugiere (Cerezal & Duarte). Al grupo
seleccionado, se le explico el objetivo del presente trabajo y los
conceptos que debian tener en cuenta para completar las hojas de
respuestas (Anexo 2) para la evaluacion de cremogenado de aguaje. Es

asi como se llevo a cabo un entrenamiento previo al grupo de panelistas.

Condiciones de la evaluacion.
a) Materiales sobre la mesa de evaluacion:

e Hoja de respuestas
e cinco vasos codificados conteniendo cada formulaciéon

e Una botella de agua de 600 ml con agua para el enjuague entre

muestra y muestra
e Una cuchara plastica (de uso opcional)
e Un escupidero

e Servilletas
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b) Area: La evaluacion sensorial se llevé acabo en el laboratorio la
planta piloto de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de
Dios.

C) Horario: Las sesiones se desarrollaron a las 10 de la mafiana (hora
alejada del almuerzo).

d) Cantidad de muestra: Las muestras fueron servidos en vasos
transparentes con un contenido de 20 mL de bebida lactea. Los

vasos fueron debidamente codificados.

3.4.11. Metodologia de evaluacion fisico quimica.

a)

b)

Determinacién de pH: Método Potencio métrico. La bebida lactea fue
refrigerada a 20°C, se midié 30 ml aproximadamente de muestra en un
vaso de precipitado, se sumergio el electrodo del potenciémetro en el
vaso, se esper6 que la lectura del pH que aparece en la pantalla del

potenciémetro se estabilizara, luego se anot6 el pH.

Determinacién de acidez: Se colocé 10 ml de yogurt en un vaso de
precipitado, agregar de 3-4 gotas de Fenolftaleina. posteriormente se
titulé6 con Hidréxido de Sodio 0.1N hasta observar una coloracion rosa
palido permanente, tomar la lectura de ml de hidroxido gastados y

finalmente calcular % de acidez.

(ml NaOH 0.1N gastados)(0.009)(100)
ml de muestra

% de acidez =

Determinacién de solidos solubles: La lectura de los grados °Brix
de cada muestra fue mediante la utilizacion del refractometro abe el cual

fue calibrado antes de tomar cada lectura.

3.5. Tratamiento de los datos.

En el presente trabajo de investigacion se realizaron 10 tratamientos con

formulaciones de tres componentes: Cremogenado de aguaje A (15 a
30%), yogurt natural B (60 a 75%) y azucar C (10 a 25%). Siempre

respetando que la sumatoria de todos los componentes debe ser el 100%

para todos los tratamientos.
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Para el analisis del presente estudio se utilizo el software desingn-expert
y el disefio de tipo simplex-lattice con 10 combinaciones entre los factores.

Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza (ANOVA) y
la prueba de Tukey (a = 0,05) para la determinacion de diferencias

significativas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION
4.1. Resultados de evaluacion sensorial.

En la tabla 7 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial de la

bebidas lacteas a bese de cremogenado de aguaje.

Tabla 7. Resultados de la evaluacion sensorial de bebida lactea a base de
cremogenado de aguaje.

Atributos ™1 T™M2 TM3 TM4 TM5 TM6 TM7 TM8 TM9 TM10

Color 250 260 220 190 240 260 280 3.00 3.30 3.50
Aroma 240 270 250 290 280 3.00 3.20 3.20 3.40 4.00
Sabor 260 290 260 240 3.10 330 3.60 3.60 4.10 4.30
Textura 210 260 230 160 220 3.00 3.00 3.10 3.60 3.50
Aceptacion  2.60 2.70 2.70 230 290 3.30 340 310 420 4.10
TOTAL 12.20 13.50 12.30 11.10 13.40 15.20 16.00 16.00 18.60 19.40

PROMEDIO 2.44 270 246 222 268 304 320 320 3.72 3.88

Fuente: Elaboracion propia 2019.

Los valores corresponden al promedio de 10 lecturas por 10 tratamientos, de

los cuales se tomaron datos segun el puntaje de la escala de medicion.

Tabla 8. Escala estructurada de cinco puntos para evaluacién sensorial.

Puntaje Escala de Medicién

0-1 Me disgusta mucho

>1-2 Me disgusta

>2-3 No me gusta ni me disgusta
>3-4 Me gusta

>4 -5 Me gusta mucho

Fuente: Elaboracion propia 2019.
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En latabla 7, de manera general, se observa que la bebida lactea elaborada de
acuerdo a la formulacion del tratamiento TM10 (17.5% de cremogenado de
aguaje, 62.5% yogurt y 20% de azucar), obtuvo la mayor puntuacion en la
evaluacion sensorial por parte de los panelistas. Esto nos da a entender que el
tratamiento TM10 presenta valores optimos de entre todas las formulaciones
evaluadas por los panelistas. A su vez se obtuvo los siguientes resultados del
analisis fisco quimico: pH (4.39), acidez (0.67) y solido soluble (22.76°Brix).

Segun (Salamanca et. 2015), en su estudio: Disefio experimental de mezclas
como herramienta para la optimizacion de cremo lacteo de mago (mangifera
indica), tuvo valores optimos en la mezcla de 20% de cremogenado de mago,
65% de yogurt y 15% de sacarosa, a su vez obtuvo un pH (3.97), acidez (0.988)
y solidos solubles de (19.6). Estos resultados nos indican que los frutos influyen
de manera significante en cada investigacién, en el caso del mago fue
necesario mayor cantidad de pulpa (20%) debido a que el fruto posee mayor
actividad de agua en su estructura que el aguaje, necesit6 mayor base de
yogurt (65%) para no perder el sabor caracteristico del yogurt y agrego menos
cantidad de sacarosa (15%) debido a que el mago posee mayor cantidad de

solidos solubles en su estructura que el aguaje.

Segun (Salamanca et. 2010), en su estudio: Elaboracién de una bebida
funcional de alto valor biol6gico a base de borojo (borojoa patinoi), tuvo valores
optimos en la mezcla de 12.5% de cremogenado de borojo, 75% de yogurt y
12.5% de miel, a su vez obtuvo un pH (3.70), acidez (0.70) y solidos solubles
de (24). Estos resultados nos indican que los frutos también influyen de manera
significante en esta investigacion, en el caso del borojo fruto con abundantes
compuestos aromaticos, necesité menor cantidad de pulpa (12.5%) debido a
que el fruto posee alto contenido de compuestos fendélicos en su estructura a
diferencia del aguaje que el aguaje, necesitdo mayor base de yogurt (75%) para
no perder el sabor caracteristico del yogurt y agrego menos cantidad de
sacarosa (12.5%) debido a que el borojo posee mayor cantidad de solidos

solubles en su estructura que el aguaje.
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Tabla 9. Media de los resultados sensoriales para el tratamiento TM1.

Muestra color aroma sabor textura aceptacion

TM1 2.5 2.4 2.6 2.1 2.6
Fuente: Elaboracién propia 2019.

TRATAMIENTO TM1

2.5

15
aceptacion 5 g 1 2 4 aroma

0.5
0 ™1

21

2.6
textura sabor

Figura 9. Perfil sensorial descriptivo de bebida lactea de aguaje para (TM1).
Fuente: Elaboracién propia 2019.

En la figura 9, se observa que el yogurt de aguaje elaborado de acuerdo con
los parametros y formulaciones correspondientes al tratamiento TM1, presenta
su mayor puntuacién en los descriptores sensoriales, que son; sabor y
aceptacion. Estos dos descriptores tienen un nivel considerado como no me
gusta ni me disgusta (>2 - 3). Por otra parte, los otros 3 descriptores los cuales
son; color, aroma y textura, obtuvieron puntuaciones menores, pero también
tienen el mismo nivel considerado como no me gusta ni me disgusta (>2 — 3).
Esto nos da a entender que los panelistas se encuentran en controversia con

respecto al producto.
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Tabla 10. Media de los resultados sensoriales para el tratamiento TM2.

Muestra color aroma sabor textura aceptacion
T™M2 2.6 2.7 2.9 2.6 2.7
Fuente: Elaboracion propia 2019.

TRATAMIENTO TM2

T™M2
color

3.5

2.5 28

_ 15
aceptacion 1 ' aroma

27 0.5

2.6

2.9
textura sabor

Figura 10. Perfil sensorial descriptivo cuantitativo de bebida lactea de aguaje
para (TM2).

Fuente: Elaboracion propia 2019.

En la figura 10, se observa que el yogurt de aguaje elaborado con los
pardmetros y formulaciones correspondientes al tratamiento TM2, presenta su
mayor puntuacion en el descriptor sensorial sabor, este descriptor sensorial
tiene un nivel considerado como no me gusta ni me disgusta (>2 — 3). Por otra
parte los otro 4 descriptores sensoriales, los cueles son; aroma, aceptacion,
textura y color presentaron puntuaciones menores al descriptor sensorial sabor,
pero tienen el mismo nivel considerado como no me gusta ni me disgusta (>2
— 3). Esto nos da a entender que los panelistas se encuentran en controversia

con respecto al producto.
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Tabla 11. Media de los resultados sensoriales para el tratamiento TM3.

Muestra color aroma sabor textura aceptacion

T™M3 2.2 2.5 2.6 2.3 2.7
Fuente: Elaboracion propia 2019.

TRATAMIENTO TM3

color
3 T™M3

25 929
2
15 1
2.7 1
0.5
0

aceptacion 2.5 aroma

2.3
textura 2.6 sabor

Figura 11. Perfil sensorial descriptivo cuantitativo de bebida lactea de aguaje
para (TM3).

Fuente: Elaboracién propia 2019.

En la figura 11, se observa que el yogurt de aguaje elaborado con los
pardmetros y formulaciones correspondientes al tratamiento TM3, presenta su
mayor puntuacion en el descriptor sensorial aceptacion, este descriptor
sensorial tiene un nivel considerado como no me gusta ni me disgusta (>2 — 3).
Por otra parte los otro 4 descriptores sensoriales, los cueles son; sabor, aroma,
textura y color presentaron puntuaciones menores al descriptor sensorial
aceptacion, pero tienen el mismo nivel considerado como no me gusta ni me
disgusta (>2 — 3). Esto nos da a entender que los panelistas se encuentran en
controversia con respecto al producto. Aceptan el producto pero no les agrada

el color, aroma, sabor y textura.
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Tabla 12. Media de los resultados sensoriales para el tratamiento TM4.

Muestra color aroma sabor textura aceptacion

TM4 19 2.9 24 1.6 2.3
Fuente: Elaboracion propia 2019.

TRATAMIENTO TM4
color
35 TM4
3
25 19

2
1.5 1 29
aceptacion 1 aroma

2.
3 0.5
0

1.6

2.4
textura sabor

Figura 12. Perfil sensorial descriptivo cuantitativo de bebida lactea de aguaje
para (TM4).

Fuente: Elaboracion propia 2019.

En la figura 12, se observa que el yogurt de aguaje elaborado con los
parametros y formulaciones correspondientes al tratamiento TM4, presenta su
mayor puntuacion en el descriptor sensorial aroma, este descriptor sensorial
tiene un nivel considerado como no me gusta ni me disgusta (>2 — 3). Por otra
parte tenemos 2 descriptores sensoriales, los cueles son; sabor y aceptacion
los cuales presentaron puntuaciones menores al descriptor sensorial aroma,
pero tienen el mismo nivel considerado como no me gusta ni me disgusta (>2
— 3). Esto nos da a entender que los panelistas se encuentran en controversia

con estos tres descriptores sensoriales.

Por otra parte se observa que tenemos 2 descriptores sensoriales, los cuales

son; color y textura los cuales presentaron puntuaciones mucho menores a los
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descriptores aroma, sabor y aceptacion, y presentan un nivel considerado como

me disgusta (>1 - 2).

Tabla 13. Media de los resultados sensoriales para el tratamiento TM5.

Muestra color aroma sabor textura aceptacion

TM5 24 2.8 3.1 2.2 2.9
Fuente: Elaboracién propia 2019.

TRATAMIENTO TM5
color
35 TM5
3 24
25
2

15
aceptacion 1 2.8 aroma

2.9
0.5
0

2.2
textura 3.1sabor

Figura 13. Perfil sensorial descriptivo cuantitativo de bebida lactea de aguaje
para (TM5).

Fuente: Elaboracion propia 2019.

En la figura 13, se observa que el yogurt de aguaje elaborado con los
pardmetros y formulaciones correspondientes al tratamiento TM5, presenta su
mayor puntuacioén en el descriptor sensorial sabor, este descriptor sensorial
tiene un nivel considerado como me gusta (>3 — 4). Esto nos da a entender que

a los panelistas les gusta el sabor del producto.

Por otra parte tenemos 4 descriptores sensoriales, los cueles son; aceptacion,
aroma, color y textura los cuales presentaron puntuaciones menores al
descriptor sensorial sabor, por lo cual les atribuye el nivel considerado como no
me gusta ni me disgusta (>2 — 3). Esto nos da a entender que los panelistas se

encuentran en controversia con estos 4 descriptores sensoriales.
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Tabla 14. Media de los resultados sensoriales para el tratamiento TM6.

Muestra color aroma sabor textura aceptacion

TM6 2.6 3 3.3 3 3.3
Fuente: Elaboracion propia 2019

TRATAMIENTO TM6

color
35 TM6

3 26
2.5
2

3.3 15
aceptacion 1 3 aroma

0.5
0

textura 3 3.3 sabor

Figura 14. Perfil sensorial descriptivo cuantitativo de bebida lactea de aguaje
para (TM6).

Fuente: Elaboracién propia 2019.

En la figura 14, se observa que el yogurt de aguaje elaborado con los
pardmetros y formulaciones correspondientes al tratamiento TM6, presenta su
mayor puntuacion en los descriptores sensoriales sabor y aceptacion, estos 2
descriptores sensoriales tienen un nivel considerado como me gusta (>3 — 4).
Esto nos da a entender que a los panelistas les gusta el sabor del producto y la

aceptan.

Por otra parte se observa que tenemos 3 descriptores sensoriales, los cuales
son; color, aroma y textura los cuales presentaron puntuaciones mucho
menores a los descriptores sabor y aceptacién, y presentan un nivel
considerado como no me gusta ni me disgusta (>2 — 3). Esto nos da a entender
que los panelistas se encuentran en controversia con respecto a estos 3

descriptores.
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Tabla 15. Media de los resultados sensoriales para el tratamiento TM7.

Muestra color aroma sabor textura aceptacion

T™M7 2.8 3.2 3.6 3 3.4
Fuente: Elaboracion propia 2019.

TRATAMIENTO TM7

T™M7
color

3.4 15 3.2

aceptacion ~° aroma

3
textura 3.6 sabor

Figura 15. Perfil sensorial descriptivo cuantitativo de bebida lactea de aguaje
para (TM7).

Fuente: Elaboracién propia 2019.

En la figura 15, se observa que el yogurt de aguaje elaborado con los
pardmetros y formulaciones correspondientes al tratamiento TM7, presenta su
mayor puntuacion en el descriptor sensorial sabor, este descriptor sensorial
tienen un nivel considerado como me gusta (>3 — 4). Por otra parte se observa
2 descriptores sensoriales, lo cuales son; aceptacion y aroma, los cuales
obtuvieron una puntuacién menor al descriptor sensorial sabor, pero tienen el
mismo nivel considerado como me gusta (>3 - 4). Esto nos da a entender que

a los panelistas les gusta el sabor del producto y aceptan su aroma.

Por otra parte se observa que tenemos 2 descriptores sensoriales, los cuales
son; textura y color, los cuales presentaron puntuaciones mucho menores a los

descriptores sabor, aceptacion y aroma, y presentan un nivel considerado como
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no me gusta ni me disgusta (>2 — 3). Esto nos da a entender que los panelistas

se encuentran en controversia con respecto a estos 2 descriptores.

Tabla 16. Media de los resultados sensoriales para el tratamiento TM8.

Muestra color aroma sabor textura aceptacion
TM8 3 3.2 3.6 3.1 3.1
Fuente: Elaboracién propia 2019.

TRATAMIENTO TM8

color T™8

35 3
3

25
2

3.1 15 1 3.2

1

0.5
0

aceptacion aroma

3.1
textura 3.6 sabor

Figura 16. Perfil sensorial descriptivo cuantitativo de bebida lactea de aguaje
para (TM8).

Fuente: Elaboracion propia 2019.

En la figura 16, se observa que el yogurt de aguaje elaborado con los
parametros y formulaciones correspondientes al tratamiento TM8, presenta su
mayor puntuacion en el descriptor sensorial sabor, este descriptor sensorial
tiene un nivel considerado como me gusta (>3 — 4). Por otra parte tenemos 3
descriptores sensoriales, los cueles son; aroma, textura y aceptacion los cuales
presentaron puntuaciones menores al descriptor sensorial sabor, pero tienen el
mismo nivel considerado como me gusta (>3 — 4). Esto nos da a entender que

a los panelistas les gusta el sabor del producto, y aceptan su aroma y textura.

Por otra parte se observa que tenemos el descriptor sensorial color el cual

presento una puntuacion mucho menores a los descriptores sabor, aroma,
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textura y aceptacion, y presentan un nivel considerado como no me gusta ni me
disgusta (>2 — 3). Esto nos da a entender que los panelistas se encuentran en

controversia con respecto al descriptor sensorial color.

Tabla 17. Media de los resultados sensoriales para el tratamiento TM9.

Muestra color aroma sabor textura aceptacion
TM9 3.3 3.4 4.1 3.6 4.2
Fuente: Elaboracion propia 2019.

TRATAMIENTO TM9

™9

color
4.5

4 33

35 '
3
2.5
42 2

aceptacion™ 1.? 3.4 aroma
0.5
0
3.6
textura 4.1 sabor

Figura 17. Perfil sensorial descriptivo cuantitativo de bebida lactea de aguaje
para (TM9).

Fuente: Elaboracién propia 2019.

En la figura 17, se observa que el yogurt de aguaje elaborado con los
parametros y formulaciones correspondientes al tratamiento TM9, presenta su
mayor puntuacion en el descriptor sensorial aceptacion, este descriptor
sensorial tiene un nivel considerado como me gusta mucho (>4 — 5). Por otra
parte se tiene al descriptor sensorial sabor el cual presento puntuacion menor
al descriptor sensorial aceptacion, pero tienen el mismo nivel considerado como
me gusta mucho (>4 — 5). Esto nos da a entender que el producto es muy

aceptable y gusta mucho el sabor del producto.
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Por otra parte se observa que tenemos 3 descriptores sensoriales; textura,
aroma y color los cuales presentaron una puntuacién mucho menor a los
descriptores sensoriales aceptacion y sabor, y presentan un nivel considerado
como me gusta (>3 — 4). Esto nos da a entender que a los panelistas les gusta

el color, aroma y textura del producto.

Tabla 18. Media de los resultados sensoriales para el tratamiento TM10.

Muestra color aroma sabor textura aceptacion
TM10 3.5 4 4.3 3.5 4.1
Fuente: Elaboracion propia 2019.

TRATAMIENTO 10

color

45 TM10
4 35

3.5
3

25
2

aceptacion 15 aroma

1

0.5
0

35
textura 4.3 sabor

Figura 18. Perfil sensorial descriptivo cuantitativo de bebida lactea de aguaje
para (TM10).

Fuente: Elaboracion propia 2019.

En la figura 18, se observa que el yogurt de aguaje elaborado con los
parametros y formulaciones correspondientes al tratamiento TM10, presenta su
mayor puntuacion en el descriptor sensorial sabor y aceptacion, este descriptor
sensorial tiene un nivel considerado como me gusta mucho (>4 — 5). Esto nos
da a entender que a los panelistas les gusta mucho el sabor del producto, y es

muy aceptable.
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Por otra parte se observa que tenemos 3 descriptores sensoriales; aroma,
textura y color los cuales presentaron una puntuacién mucho menor a los
descriptores sensoriales sabor y aceptacion, y presentan un nivel considerado
como me gusta (>3 — 4). Esto nos da a entender que a los panelistas les gusta

el aroma, textura y color del producto.

4.1.1. Analisis estadistico para el atributo de color.

Tabla 19. Resumen estadistico para evaluacién del descriptor sensorial color.

™ R Suma Media Varianza SS ES Inferior Superior
T™™1 10 25 2.5 0.9444 85 0.3748 1.7555 3.2445
T™™2 10 26 2.6 2.2667 20.4 0.3748 1.8555 3.3445
T™M3 10 22 2.2 1.0667 9.6 0.3748 1.4555 2.9445
™4 10 19 1.9 14333 12,9 0.3748 1.1555 2.6445
T™M5 10 24 2.4 1.6000 14.4 0.3748 1.6555 3.1445
T™M6 10 26 2.6 1.3778 12.4 0.3748 1.8555 3.3445
™7 10 28 2.8 1.5111 13.6 0.3748 2.0555 3.5445
T™M8 10 30 3 1.1111 10 0.3748 2.2555 3.7445
™9 10 33 3.3 1.3444 12.1 0.3748 2.5555 4.0445
TM10 10 35 3.5 1.3889 125 0.3748 2.7555 4.2445

*TM tratamientos; R recuento; SS suma de cuadrados; ES error estandar.
Fuente: Real Statistics 2019.

Tabla 20. Resultado de analisis de Varianza para el descriptor sensorial color.

Fuente SC GL CM F P valor F critico
Tratamiento 21.36 9 2.3733 1.6899 0.1029 1.9856
Error 126.4 90 1.4044
Total 14776 99  1.4925

*SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio.
Fuente: Real Statistics 2019.

En la tabla 20, se puede observar que no existe diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de los tratamientos del descriptor sensorial color,
con un nivel de confianza del 95%, ya que P valor es > (0,05). Esto quiere decir
que las formulaciones de los tratamientos no influyen significativamente en el

color del yogurt de aguaje.



4.1.2. Analisis estadistico para el atributo de aroma.
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Tabla 21. Resumen estadistico para evaluacion del descriptor sensorial aroma

TM. R. Suma Media Varianza SS ES Inferior Superior
™1 10 24 2.4 0.9333 84 0.3182 1.7679 3.0321
™2 10 27 2.7 0.4556 4.1 0.3182 2.0679 3.3321
™3 10 25 2.5 1.6111 145 0.3182 1.8679 3.1321
™4 10 29 2.9 1.6556 14.9 0.3182 2.2679 3.5321
T™™5 10 28 2.8 1.0667 9.6 0.3182 2.1679 3.4321
™6 10 30 3 1.1111 10 0.3182 2.3679 3.6321
™7 10 32 3.2 0.6222 5.6 0.3182 25679 3.8321
™8 10 32 3.2 1.0667 9.6 0.3182 2.5679 3.8321
™9 10 34 3.4 0.9333 8.4 0.3182 2.7679 4.0321
T™M10 10 40 4 0.6667 6 0.3182 3.3679 4.6321

*TM tratamientos; R recuento; SS suma de cuadrados; ES error estandar.
Fuente: Real Statistics 2019.

Tabla 22. Resultado de andlisis de Varianza para el descriptor sensorial aroma.

Fuente SC GL CM P valor  F critico
Tratamiento  19.89 221 2.1833 0.0303 1.9856
Error 91.1 90 1.0122
Total 110.99 99 1.1211

*SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio.

Fuente: Real Statistics 2019.

En la tabla 22, se puede observar que existe diferencia estadisticamente

significativa entre un tratamiento y otro con respecto al descriptor sensorial

aroma (P valor < 0.05), con un nivel de confianza del 95%, esto nos indica que

al menos un tratamiento tiene una puntuacion promedio diferente al resto. Esto

quiere decir que las diferentes formulaciones de los tratamientos influyen

significativamente en el aroma del yogurt de aguaje.



Tabla 23. Resultados de la prueba de tukey para el descriptor aroma

Grupol Grupo2 M ES g-stat inferior superior P valor
T™M1 TM10 1.6 0.3182 5.0290 0.1401 3.0599 0.0203
TM3 TM10 1.5 0.3182 4.7147 0.0401 2.9599 0.0390

* M media; ES error estandar; g-stat q estadistico.

Fuente: Elaboracién propia 2019.

4.1.3. Analisis estadistico para el atributo de sabor.
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Tabla 24. Resumen estadistico para evaluacion del descriptor sensorial sabor.

TM. R Suma Media Varianza SS ES Inferior Superior

™1 10 26 2.6 0.4889 4.4 0.3281 1.9481 3.2519
™2 10 29 2.9 1.6556 14.9 0.3281 2.2481 3.5519
™3 10 26 2.6 1.1556 10.4 0.3281 1.9481 3.2519
T™M4 10 24 2.4 13778 124 0.3281 1.7481 3.0519
T™M5 10 31 3.1 2.1000 18.9 0.3281 2.4481 3.7519
T™M6 10 33 3.3 1.3444 121 0.3281 2.6481 3.9519
™7 10 36 3.6 0.9333 8.4 0.3281 2.9481 4.2519
™8 10 36 3.6 0.9333 8.4 0.3281 2.9481 4.2519
™9 10 41 4.1 0.3222 29 0.3281 3.4481 4.7519
TM10 10 43 4.3 0.4556 4.1 0.3281 3.6481 4.9519

*TM tratamientos; R recuento; SS suma de cuadrados; ES error estandar.

Fuente: Real Statistics

Tabla 25. Resultado de andlisis de Varianza para el descriptor sensorial sabor.

Fuente SC GL CM F P valor F critico
Tratamiento  37.85 9 4.2056 3.9061 0.0003 1.9856
Error 96.9 90 1.0767
Total 134.75 99 1.3611

*SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio.
Fuente: Real Statistics 2019.

En la tabla 25, se observar que existe diferencia estadisticamente significativa

entre un nivel de tratamiento y otro con respecto al descriptor sabor (P valor <

0.05), con un nivel de confianza del 95%, esto nos indica que al menos un

tratamiento presenta diferencia entre sus medias. Esto quiere decir que las



59

diferentes formulaciones en los tratamientos influyen significativamente en el

sabor del yogurt de aguaje.

Tabla 26. Resultados de la prueba de tukey para el descriptor sabor.

Grupol Grupo2 M ES g-stat  Inferior Superior P valor
T™M1 TM10 1.7 0.3281 5.1809 0.1943 3.2057 0.0146
T™M3 TM10 1.7 0.3281 5.1809 0.1943 3.2057 0.0146
TM4 T™M9 1.7 0.3281 5.1809 0.1943 3.2057 0.0146
T™M4 TM10 19 0.3281 5.7905 0.3943 3.4057 0.0035

* M media; ES error estandar; g-stat q estadistico.
Fuente: Real Statistics 2019.

4.1.4. Andlisis estadistico para el atributo de textura.

Tabla 27. Resumen estadistico para evaluacion del descriptor sensorial textura.

TM. R. Suma Media Varianza SS ES Inferior Superior
™1 10 21 2.1 0.5444 49 0.2966 1.5107 2.6893
™2 10 26 2.6 0.4889 4.4 0.2966 2.0107 3.1893
T™M3 10 23 2.3 0.6778 6.1 0.2966 1.7107 2.8893
™4 10 16 1.6 0.4889 4.4 0.2966 1.0107 2.1893
T™M5 10 22 2.2 1.0667 9.6 0.2966 1.6107 2.7893
T™M6 10 30 0.8889 8 0.2966 2.4107 3.5893
™7 10 30 1.1111 10 0.2966 2.4107 3.5893
T™™8 10 31 3.1 0.9889 8.9 0.2966 2.5107 3.6893
™9 10 36 3.6 1.3778 12.4 0.2966 3.0107 4.1893
T™M10 10 35 3.5 1.1667 10.5 0.2966 2.9107 4.0893

*TM tratamientos; R recuento; SS suma de cuadrados; ES error estandar.
Fuente: Real Statistics 2019.
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Tabla 28. Resultado de analisis de Varianza para el descriptor sensorial textura.

Fuente SC GL CM F P valor F critico
Tratamiento  37.8 9 4.2 4.7727 3.33E-05 1.9856
Error 79.2 90 0.88
Total 117 99 1.1818

*SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio.
Fuente: Real Statistics 2019.

En la tabla 28, se observa claramente que existe diferencia estadisticamente
significativa entre un nivel de tratamiento y otro con respecto a la textura del
producto (P < 0.05), con un nivel de confianza del 95%, esto nos indica que al
menos dos o mas tratamientos presentan diferencia entre sus medias, y que
las diferentes formulaciones de los tratamientos influyen significativamente en

la textura del yogurt de aguaje.

Tabla 29. Resultados de la prueba de tukey para el descriptor textura.

Grupol Grupo2 M ES g-stat Inferior superior P valor
™1 T™M9 15 0.2966 5.0565 0.1388 2.8612 0.0191
™1 TM10 1.4 0.2966 4.7194 0.0388 2.7612 0.0386
TM4 TM6 1.4 0.2966 4.7194 0.0388 2.7612 0.0386
TM4 TM7 1.4 0.2966 4.7194 0.0388 2.7612 0.0386
TM4 TM8 1.5 0.2966 5.0565 0.1388 2.8612 0.0191
T™M4 T™M9 2 0.2966 6.7420 0.6388 3.3612 0.0003
T™M4 TM10 1.9 0.2966 6.4049 0.5388 3.2612 0.0007
TM5 T™M9 1.4 0.2966 4.7194 0.0388 2.7612 0.0386

* M media; ES error estandar; g-stat q estadistico.
Fuente: Real Statistics 2019.
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Tabla 30. Resumen estadistico para evaluacion del descriptor sensorial

aceptacion.
TM. R. Suma Media Varianza SS ES Inferior Superior
T™™1 10 26 2.6 0.7111 6.4 0.3223 1.9597 3.2403
T™™2 10 27 2.7 1.1222 10.1 0.3223 2.0597 3.3403
T™™3 10 27 2.7 1.3444 12.1 0.3223 2.0597 3.3403
™4 10 23 2.3 1.1222 10.1 0.3223 1.6597 2.9403
T™M5 10 29 2.9 2.1000 18.9 0.3223 2.2597 3.5403
T™M6 10 33 3.3 1.1222 10.1 0.3223 2.6597 3.9403
T™™7 10 34 3.4 0.9333 8.4 0.3223 2.7597 4.0403
T™™M8 10 31 3.1 0.9889 8.9 0.3223 2.4597 3.7403
™9 10 42 4.2 0.4000 3.6 0.3223 3.5597 4.8403
T™M10 10 41 4.1 0.5444 4.9 0.3223 3.4597 4.7403

*TM tratamientos; R recuento; SS suma de cuadrados; ES error estandar.

Fuente: Real Statistics 2019.

Tabla 31. Resultado de andlisis de Varianza para el descriptor sensorial

aceptacion.

Fuente SC GL CM F P valor  F critico
Tratamiento  35.81 9 3.9789 3.8299  0.0004 1.9856
Error 93.5 90 1.0389
Total 129.31 99 1.3062

*SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio.

Fuente: Real Statistics 2019.

En la tabla 31, se puede observar claramente que existe diferencia

estadisticamente significativa entre un nivel de tratamiento y otro con respecto

a la aceptacion del yogurt de aguaje (P<0.05), con un nivel de confianza del

95%, esto nos indica que al menos uno o mas tratamientos presentan diferencia

entre sus medias, y que las diferentes formulaciones de los tratamientos

influyen significativamente en la aceptacion del yogurt de aguaje.
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Grupol Grupo2 M ES g-stat  inferior  superior P valor
T™M1 T™M9 1.6 0.3223 4.9640 0.1210 3.0790 0.0233
T™M1 TM10 1.5 0.3223 4.6538 0.0210 2.9790 0.0440
T™M2 T™M9 1.5 0.3223 4.6538 0.0210 2.9790 0.0440
T™M2 TM10 1.4 0.3223 4.3435 -0.0790 2.8790 0.0792
T™M3 T™M9 1.5 0.3223 4.6538 0.0210 2.9790 0.0440
T™M3 TM10 1.4 0.3223 4.3435 -0.0790 2.8790 0.0792
T™M4 TM9 1.9 0.3223 5.8948 0.4210 3.3790 0.0027
T™M4 TM10 1.8 0.3223 5.5845 0.3210 3.2790 0.0058

* M media; ES error estandar; g-stat q estadistico.

Fuente: Real Statistics 2019.

4.2. Propiedades fisico quimicas.

Tabla 33. Resultados de propiedades fisico quimicas de bebida lactea a base

de cremogenado de aguaje.

SOLIDOS
% ACIDEZ
A B C pH * ds SOUBLES
tds .

(°Brix) £ ds
TM1 0.200 0.650 0.150 4.40+0.14 0.72+ 0.05 19.55+0.85
TM2 0.300 0.600 0.100 4.38+0.09 0.75+0.05 14.53+0.35
TM3 0.150 0.675 0.175 4.31+0.04 0.69+0.02 20.53+0.29
T™M4 0.150 0.750 0.100 4.30+0.08 0.74+0.02 14.18+0.85
TM5 0.150 0.600 0.250 4.20+0.02 0.62+0.03 27.43+0.38
TM6 0.225 0.675 0.100 4.23+0.05 0.73+0.05 14.30+0.35
TM7 0.225 0.600 0.175 4.31+0.08 0.71+0.04 19.86+1.61
TM8 0.250 0.625 0.125 4.38+0.04 0.71+0.01 15.85+0.95
T™M9 0.175 0.700 0.125 4.34+0.12 0.77+0.01 16.56 +0.31
TM10 0.175 0.625 0.200 4.39+0.06 0.67+£0.03 22.76 +0.55

*A: cremogenado de aguaje, B: yogur natural, C: azucar.

Fuente: propia 2019.
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Evaluacion del pH: En la tabla 33 se observa que el pH se encuentra en el
rango de 4.20 a 4,40 para todos los tratamientos, el tratamiento TM10 que tiene
mayor aceptacion por los panelistas reporta un pH de 4.39 + 06, valor que esta
dentro del rango para yogurt batidos con fruta segun, lo reportado por (Rivas
2000) quien menciona que el yogurt debe presentar un rango de pH de 3.7 a
4.6.

Segun (Ruiz Moran 2018) menciona que el pH de yogurt batido con frutas varia
de 3.72 a 4.33, como se puede observar el pH de tratamiento TM10 es de 4.39
valor que es ligeramente mayor, esta variacion se debe probablemente al pH
de cremogenado de aguaje que tiene un pH de 3.5.

Segun (Del aguila 1990) menciona que el pH de yogurt batido con pulpa de
aguaje varia de 3.2 a 4.8, como se puede observar el pH de tratamiento TM10

es de 4.39 valor que se encuentra dentro del rangos establecido por dicho autor.

Evaluacion de acidez: En la tabla 33 se observa que la acidez expresado %
de &cido lactico se encuentra en el rango de 0.62 £ 0.03 a 0.77 = 0.01 para
todos los tratamientos, el tratamiento TM10 que tiene mayor aceptacion por los
panelistas reporta una acidez de 0.67 + 0.03, valor que esta dentro del rango
para yogurt batidos con fruta segun, NORMA TECNICA PERUANA (NTP
202.092 — 2014) que menciona que el yogurt debe presentar un rango de acidez
de 0.6% a 1.5%.

La acidez, al igual que el pH es una propiedad sumamente importante debido
a que es un indicador de proliferacién de microorganismos, donde pueden estar
presentes, desarrollarse o deteriorar el alimento (Alatriste, 2002).

Segun Salamanca et al (2010) menciona que la acidez del yogurt batido varia
de 0.7 a 1.77 expresados en % de &cido lactico, como se puede observar la
acidez de tratamiento TM10 es de 0.67 + 0.03 valor que se encuentra dentro
del rango establecido por dicho autor.

Avaluacion de solidos solubles: En la tabla 33 se puede ver el resultado de
solidos solubles del tratamiento TM1 de 22.76 + 0.55°Brix, este dato obtenido
es similar a lo reportado por (Hernandez 2004) menciona que el yogurt batido
debe oscilar entre 17 — 22°Brix.
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4.2.1. Analisis estadistico para la evaluacion de pH.

Tabla 34. Resumen estadistico para evaluacion de pH.

TM R Suma Media Varianza SS ES Inferior Superior

T™1 3 13.21 4.4033 0.0186 0.0373 0.0458 4.3077 4.4989
T™M2 3 13.15 4.3833 0.0082 0.0165 0.0458 4.2877 4.4789
T™M3 3 1294 43133 0.0014 0.0029 0.0458 4.2177 4.4089
T™™4 3 12.89 4.2967 0.0056 0.0113 0.0458 4.2011 4.3923
TM5 3 12.61 4.2033 0.0002 0.0005 0.0458 4.1077 4.2989
T™M6 3 12.69 4.2300 0.0027 0.0054 0.0458 4.1344 4.3256
T™M7 3 12.93 4.3100 0.0067 0.0134 0.0458 4.2144 4.4056
TM8 3 13.14 43800 0.0016 0.0032 0.0458 4.2844 4.4756
TM9 3 13.01 4.3367 0.0142 0.0285 0.0458 4.2411 4.4323

TM10 3 13.18 4.3933 0.0036 0.0073 0.0458 4.2977 4.4889

*TM tratamientos; R recuento; SS suma de cuadrados; ES error estandar.
Fuente: Real Statistics 2019.

Tabla 35. Andlisis de Varianza con respecto al pH.

Fuente SC GL CM F P valor F critico
Tratamiento 0.1271 9 0.0141  2.2401 0.0639 2.3928
Error 0.1261 20 0.0063
Total 0.2532 29 0.0087

*SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio.
Fuente: Real Statistics 2019.

En la tabla 35 se puede observar que no existe diferencia significativa ya P-
valor > 0.05, esto quiere decir que no hay diferencias significativas en los
niveles de pH para los distintos tratamientos con diferentes formulaciones dé
%(A) cremogenado de aguaje, %(B) yogurt y %(C) azucar. También podemos
deducir que las diferentes formulaciones no influyen significativamente en la

variable de pH.



4.2.2. Analisis estadistico para la evaluacion de Acidez.

Tabla 36. Resumen estadistico para evaluaciéon de acidez.

TM R Suma Media Varianza SS ES inferior superior
T™M1 3 2.151 0.7170 0.0021 0.0041 0.0202 0.6748 0.7592
TM2 3 2.259 0.7530 0.0026 0.0052 0.0202 0.7108 0.7952
TM3 3 2.061 0.6870 0.0005 0.0010 0.0202 0.6448 0.7292
T™M4 3 2.232 0.7440 0.0004 0.0007 0.0202 0.7018 0.7862
TM5 3 1.863 0.6210 0.0010 0.0019 0.0202 0.5788 0.6632
TM6 3 2.178 0.7260 0.0027 0.0054 0.0202 0.6838 0.7682
TM7 3 2.115 0.7050 0.0020 0.0039 0.0202 0.6628 0.7472
T™M8 3 2.115 0.7050 0.0002 0.0004 0.0202 0.6628 0.7472
TM9 3 2.295 0.7650 0.0001 0.0002 0.0202 0.7228 0.8072

TM10 3 2.007 0.6690 0.0008 0.0017 0.0202 0.6268 0.7112

*TM tratamientos; R recuento; SS suma de cuadrados; ES error estandar.
Fuente: Real Statistics 2019.

Tabla 37. Analisis de Varianza con respecto a acidez

Fuente SC GL CM F P valor F critico
Tratamiento 0.0495 9 0.0055 4.4796 0.0025 2.3928
Error 0.0246 20 0.0012
Total 0.0741 29 0.0026

*SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio.
Fuente: Real Statistics 2019.
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En la tabla 37, se puede observar que existe diferencia estadisticamente

significativa entre un nivel de tratamiento y otro con respecto a la acidez (P valor

< 0.05), con un nivel de confianza del 95%, esto nos indica que al menos un

tratamiento presenta diferencia entre sus medias. Esto quiere decir que las

diferentes formulaciones en los tratamientos influyen significativamente en la

acidez del yogurt de aguaje.



Tabla 38. Resultados de la prueba de Tukey para la variable acidez.
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Grupol Grupo2 M ES g-stat Inferior Superior P valor
™ 2 TM5 0.132 0.0202 6.5229 0.0306 0.2333 0.0051
™ 4 TM5 0.123 0.0202 6.0782 0.0216 0.2243 0.0101
T™M 5 TM6 0.105 0.0202 5.1887 0.0036 0.2063 0.0385
T™M 5 TM9 0.144 0.0202 7.1159 0.0426 0.2453 0.0020
™7 TM8 0.00 0.0202 5.4863 0.1013 0.1013 0.0000

* M media; ES error estandar; g-stat q estadistico.

Fuente: Real Statistics 2019.

En la tabla 38 de la prueba de TUKEY, se puede observar que existe deferencia

significativa entre las medias de los tratamientos mostradas en la tabla 38.

4.2.3. Analisis estadistico para la evaluacion de sélidos solubles.

Tabla 39. Resumen estadistico para solidos solubles.

TM R Suma Media Diferencia SS ES inferior superior
TM1 3 58.70 1957 0.7233 1.4467 0.4402 18.6484 20.4849
TM2 3 43.60 1453 0.1233 0.2467 0.4402 13.6151 15.4516
TM3 3 61.60 2053 0.0833 0.1667 0.4402 19.6151 21.4516
T™M4 3 4260 14.20 0.7300 1.4600 0.4402 13.2818 15.1182
TM5 3 8230 27.43 0.1433 0.2867 0.4402 26.5151 28.3516
TM6 3 4290 14.30 0.1200 0.2400 0.4402 13.3818 15.2182
TM7 3 59.70 19.90 25900 5.1800 0.4402 18.9818 20.8182
TM8 3 47.60 15.87 0.9033 1.8067 0.4402 14.9484 16.7849
T™M9 3 49.70 16.57 0.0933 0.1867 0.4402 15.6484 17.4849
TM10 3 68.30 22.77 0.3033 0.6067 0.4402 21.8484 23.6849

*TM tratamientos; R recuento; SS suma de cuadrados; ES error estandar.

Fuente: Real Statistics 2019.



67

Tabla 40. Analisis de Varianza con respecto a solidos solubles.

Fuente SC GL CM F P valor F critico
Tratamiento 503.2000 9 55.9111 96.1774 0.0000 2.3928
Error 11.6267 20 0.5813
Total 514.8267 29 17.7526

*SC: Suma de cuadrados; GL: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio.
Fuente: Real Statistics 2019.

En la tabla 40, se puede observar que existe diferencia estadisticamente
significativa entre un nivel de tratamiento y otro con respecto a solidos solubles
(P valor < 0.05), con un nivel de confianza del 95%, esto nos indica que al
menos un tratamiento presenta diferencia significativa entre sus medias. Esto
quiere decir que las diferentes formulaciones en los tratamientos influyen

significativamente en los °Brix del yogurt de aguaje.

Los Resultados de la prueba de Tukey para la variable solido solubles se
muestran en el anexo 14 donde se puede observar que las medias de los
tratamientos de sélidos solubles presentan deferencias significativa entre las
medias de los tratamientos del grupo 1 y 2. Esto quiere decir que las
proporciones de los tratamientos influyen significativamente en los °Brix del

yogurt de aguaje.
4.3. Andlisis microbioldgico de yogurt de aguaje.

Tabla 41. Analisis microbiolégico del yogurt de aguaje tratamiento TM10.

Microorganismo Especificacion Resultado Conclusion
Coliformes ufc/g Min 10 - Max 102 ufc/g 95 Conforme
Mohos ufc/g Min 10 - Max 102 ufc/g <10 Conforme

Fuente: Elaboracién propia 2019.

En la tabla 41, se detalla los resultados del analisis microbiolégico los cuales
se encuentran por debajo de los parametros establecidos segun NTP
202.209:2014 de leche y productos lacteos y segun la norma técnica sanitaria
del ministerio de salud, que establece criterios microbiol6gicos de calidad
sanitaria e inocuidad para alimentos y bebidas de consumo humano NTS N°
071.
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Por lo tanto, se puede concluir que el producto es apto para el consumo
humano, por lo que se puede afirmar que hubo buen manejo en el

procesamiento del yogurt.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se realiz0 el presente

trabajo de investigacion, se pueden llegar a las siguientes conclusiones:

++ Al evaluar las propiedades sensoriales a diferentes concentraciones se pudo
observar que solo los atributos aroma, sabor, textura y aceptacion tuvieron
un efecto significativo en la bebida lactea, asi como también en las
propiedades fisicoquimicas se pudo observar que solo la acidez y el sélido
soluble tuvieron un efecto significativo en la bebida lactea. Por otro lado, se
observd que en las diferentes concentraciones formuladas para cada
tratamiento, el color y pH no tuvieron efecto significativo en la bebida lactea,
esto nos da a entender que, al evaluar las propiedades sensoriales y
fisicoquimicas, el color y pH no se ven afectados al variar las diferentes
concentraciones de % cremogenado de aguaje(A), % de yogur (B) y % de

azucar (C).

% Al evaluar las propiedades sensoriales de la bebida lactea, se pudo
determinar que el tratamiento TM10 (17.5% de cremogenado de aguaje,
62,5% de yogurt y 20% de azucar) fue la mejor formulacion, obteniendo la
mayor aceptacion con una puntuacion de 3,88 de un total de 5, obteniendo
un nivel de atributo sensorial de me gusta dentro de la escala heddnica. Esto
quiere decir que la mejor formulaciébn es la que presento 17,5% de

cremogenado, 62.5% de yogurt y 20% de azUcar.

X/

* En la evaluacién de las propiedades fisico quimicas del tratamiento TM10
(17.5% de cremogenado de aguaje, 62,5% de yogurt y 20% de azlcar) nos
da como resultado un pH de 4.39 + 0.06, una acidez de 0.67 =+ 0.03 y solidos
solubles de 22.76 + 0.55, parametros que se encuentran dentro de lo

establecido por la NTP 202.092 — 2014 para leche y productos lacteos.

+« El analisis microbiolégico del yogurt de aguaje se encuentra apto para el
consumo humano ya que cumple con los requisitos que establece la NTP
202.092 - 2014, obteniendo los siguientes resultados: Numeracion de
Coliformes (ufc/gr) menor de 100 y Numeracién de Mohos (ufc/gr) menor de
10.
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SUGERENCIAS

+ Realizar formulaciones para otro tipo de productos como galletas
fortificadas, panes y helados y hacer la evaluacidén sensorial y aceptacion
en los mercados.

% Realizar estudios sobre la conservacion y vida util de productos con
adicion de cremogenado de aguaje y observar la conservacion en
diferentes tipos de envase y su comparacion.

s Se recomienda que se sigan desarrollando tesis relacionadas con la
utilizaciéon de frutas tropicales como aguaje, copoazu, carambola,
cocona, camu camu y otros, para asi seguir innovando con respecto a la

nueva tendencia de los productos agroindustriales.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de evaluacién sensorial

Nombre Fecha Prueba N°

Deguste por favor las muestras, e indique su nivel de agrado marcando con un (X) cada muestra en la

Escala que mejor describe su reaccién para cada uno de los atributos.

Entre cada muestra, enjudguese la boca con agua

PROCURE NO INGERIR LAS MUESTRAS

COLOR Puntuacion 1 2 3 4 5
Atributo Me disgusta me disgusta no me gusta ni me gusta me gusta
mucho me disgusta mucho
AROMA Puntuacién 1 2 3 4 5
Atributo Me disgusta me disgusta no me gusta ni me gusta me gusta
mucho me disgusta mucho
SABOR Puntuacion 1 2 3 4 5
Atributo Me disgusta me disgusta no me gusta ni me gusta me gusta
mucho me disgusta mucho
TEXTURA Puntuacion 1 2 3 4 5
Atributo Me disgusta me disgusta no me gusta ni me gusta me gusta
mucho me disgusta mucho
ACEPTACION Puntuacion 1 2 3 4 5
. Me disgusta . no me gusta ni me gusta
Atributo mucho me disgusta me disgusta me gusta mucho

Observaciones

GRACIAS




Anexo 2. Resultados del andlisis sensorial para el atributo color

TRATAMIENTOS

PANELISTAS | TM1 | TM2 | TM3|TM4 | TM4 | TM6 | TM7 | TM8 | TM9 | TM10

1 3 4 2 2 2 4 3 4 4 4

2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2

3 2 1 2 1 2 1 2 2 2 3

4 4 2 4 2 3 4 3 4 4 4

5 4 5 1 4 4 4 4 2 2 2

6 2 1 2 1 1 2 1 2 4 5

7 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2

8 2 4 2 1 1 3 4 4 4 4

9 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4

10 2 2 2 2 4 2 4 4 5 5
TOTAL 25 | 26 | 22 | 19 | 24 | 26 | 28 | 30 | 33 | 35
PROMEDIO | 2526|2219 (2426 |28| 3 [33] 35

Anexo 3: Resultados del analisis sensorial para el atributo aroma
TRATAMIENTOS

PANELISTAS |[TM1 | TM2 | TM3|TM4 | TM4 | TM6 | TM7 | TM8 | TM9 | TM10

1 4 3 1 2 2 4 3 3 3 4

2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3

3 2 2 4 3 3 3 3 3 2 4

4 2 2 3 4 4 4 3 4 5 5

5 2 4 4 5 5 5 2 5 4 4

6 1 3 1 1 3 3 4 4 4 5

7 2 2 1 2 2 2 2 1 2 3

8 3 3 4 4 2 2 4 3 4 4

9 2 3 3 2 3 2 4 3 3 3

10 4 3 2 4 2 3 4 3 4 5
TOTAL 24 | 27 | 25 | 29 | 28 | 30 | 32 | 32 | 34 40
PROMEDIO 2.40(2.70|2.50|2.90|2.80(3.00|3.20|3.20|3.40| 4.00
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Anexo 4. Resultados del andlisis sensorial para el atributo sabor

TRATAMIENTOS

PANELISTAS | TM1 | TM2 | TM3|TM4 | TM4 | TM6 | TM7 | TM8 | TM9 | TM10
1 3 3 2 2 1 3 3 4 4 3
2 3|1 3 [ 3244 4] 4]a4 4
3 3 1 4 2 4 4 4 4 3 4
4 2 4 4 4 4 5 4 4 5 5
5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5
6 2 3 1 1 1 2 2 4 4 5
7 2 1 2 2 4 3 2 2 4 4
8 3 4 2 2 2 2 4 3 4 4
9 2 3 2 2 4 3 4 4 4 5
10 2 2 2 2 2 2 4 2 4 4
TOTAL 26 | 29 | 26 | 24 | 31 | 33 | 36 | 36 | 41 43
PROMEDIO 2.60(2.90|2.60|{2.40|3.10{3.30|3.60|3.60/4.10| 4.30
Anexo 5. Resultados del andlisis sensorial para el atributo textura.
TRATAMIENTOS
PANELISTAS |[TM1 | TM2 | TM3|TM4 | TM4 | TM6 | TM7 | TM8 | TM9 | TM10
1 2 3 3 2 1 2 2 2 4 3
2 2 2 3 2 3 2 3 4 4 3
3 2 2 3 1 4 4 4 4 4 3
4 3 3 3 3 3 4 3 4 5 5
5 2 4 2 2 2 4 4 4 2 2
6 3 2 3 1 2 4 1 2 2 5
7 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2
8 1 3 2 1 1 3 4 3 4 4
9 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4
10 3 3 1 1 1 2 3 2 5 4
TOTAL 21 | 26 | 23 | 16 | 22 [ 30 | 30 | 31 | 36 | 35
PROMEDIO 2.10(2.60|2.30|{1.60|2.20{3.00|3.00{3.10|3.60| 3.50
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Anexo 6. Resultados del analisis sensorial para el atributo aceptacion.

TRATAMIENTOS

PANELISTAS | TM1 | TM2 | TM3|TM4 | TM4 | TM6 | TM7 | TM8 | TM9 | TM10
1 3 3 2 2 1 4 3 3 4 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4
3 2 1 3 2 4 4 3 3 3 3
4 4 4 4 4 5 5 4 4 5 5
5 4 4 5 4 5 4 5 5 5 5
6 3 3 3 1 3 4 4 2 4 5
7 2 1 1 1 2 2 2 2 4 4
8 2 3 2 2 1 2 4 3 4 4
9 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4
10 2 3 2 2 2 2 2 2 5 4

TOTAL 26 | 27 | 27 | 23 | 29 | 33 | 34 | 31 | 42 | 41

PROMEDIO [2.60|2.70|2.70|2.30/2.90(3.30{3.40|3.10|4.20| 4.10
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Anexo 7. Resultados del test de tukey para color.
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TUKEY HSD alpha 0.05

Grupo Media n SC GL
tm1 2.5 10 8.5
tm2 2.6 10 20.4
tm3 2.2 10 9.6
tm4 1.9 10 12.9
tm5 2.4 10 14.4
tm6 2.6 10 12.4
tm7 2.8 10 13.6
tm8 3 10 10
tm9 3.3 10 12.1
tm10 3.5 10 12.5

100 126.4 90

Interaccion entre grupos.

Grupo Grupo Error Media
1 2 Media std g-stat Inferior Superior P valor crit
tml tm2 0.1 0.3748 0.2668 -1.6196 1.8196 1.0000 1.7196
tm1 tm3 0.3 0.3748 0.8005 -1.4196 2.0196 0.9999 1.7196
tml tm4 0.6 0.3748 1.6010 -1.1196 2.3196 0.9800 1.7196
tml tm5 0.1 0.3748 0.2668 -1.6196 1.8196 1.0000 1.7196
tml tm6 0.1 0.3748 0.2668 -1.6196 1.8196 1.0000 1.7196
tml tm7 0.3 0.3748 0.8005 -1.4196 2.0196 0.9999 1.7196
tml tm8 0.5 0.3748 1.3342 -1.2196 2.2196 0.9945 1.7196
tml tm9 0.8 0.3748 2.1347 -0.9196 2.5196 0.8850 1.7196
tml tm10 1 0.3748 2.6684 -0.7196 2.7196 0.6777 1.7196
tm2 tm3 04 0.3748 1.0674 -1.3196 2.1196 0.9990 1.7196
tm2 tm4 0.7 0.3748 1.8679 -1.0196 24196 0.9462 1.7196
tm2 tm5 0.2 0.3748 0.5337 -1.5196 1.9196 1.0000 1.7196
tm2 tm6 0 0.3748 0.0000 -1.7196 1.7196 1.0000 1.7196
tm2 tm7 0.2 0.3748 0.5337 -1.5196 1.9196 1.0000 1.7196
tm2 tm8 0.4 0.3748 1.0674 -1.3196 21196 0.9990 1.7196
tm2 tm9 0.7 0.3748 1.8679 -1.0196 24196 0.9462 1.7196
tm2 tm10 0.9 0.3748 2.4015 -0.8196 2.6196 0.7936 1.7196
tm3 tm4 0.3 0.3748 0.8005 -1.4196 2.0196 0.9999 1.7196
tm3 tm5 0.2 0.3748 0.5337 -1.5196 1.9196 1.0000 1.7196
tm3 tm6 0.4 0.3748 1.0674 -1.3196 2.1196 0.9990 1.7196
tm3 tm7 0.6 0.3748 1.6010 -1.1196 2.3196 0.9800 1.7196
tm3 tm8 0.8 0.3748 2.1347 -0.9196 2.5196 0.8850 1.7196
tm3 tm9 1.1 0.3748 2.9352 -0.6196 2.8196 0.5493 1.7196
tm3 tm10 1.3 0.3748 3.4689 -0.4196 3.0196 0.3082 1.7196
tm4 tm5 0.5 0.3748 1.3342 -1.2196 2.2196 0.9945 1.7196
tm4 tm6 0.7 0.3748 1.8679 -1.0196 24196 0.9462 1.7196
tm4 tm7 0.9 0.3748 2.4015 -0.8196 2.6196 0.7936 1.7196



tm4
tm4
tm4
tm5
tm5
tm5
tm5
tm5
tm6
tm6
tm6
tm6
tm7
tm7
tm7
tm8
tm8
tm9

tm8
tm9
tm10
tm6
tm7
tm8
tm9
tm10
tm7
tm8
tm9
tm10
tm8
tm9
tm10
tm9
tm10
tm10

1.1
1.4
1.6
0.2
0.4
0.6
0.9
1.1
0.2
0.4
0.7
0.9
0.2
0.5
0.7
0.3
0.5
0.2

0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748
0.3748

2.9352
3.7357
4.2694
0.5337
1.0674
1.6010
2.4015
2.9352
0.5337
1.0674
1.8679
2.4015
0.5337
1.3342
1.8679
0.8005
1.3342
0.5337

-0.6196
-0.3196
-0.1196
-1.5196
-1.3196
-1.1196
-0.8196
-0.6196
-1.5196
-1.3196
-1.0196
-0.8196
-1.5196
-1.2196
-1.0196
-1.4196
-1.2196
-1.5196

2.8196
3.1196
3.3196
1.9196
2.1196
2.3196
2.6196
2.8196
1.9196
2.1196
2.4196
2.6196
1.9196
2.2196
2.4196
2.0196
2.2196
1.9196

0.5493
0.2142
0.0904
1.0000
0.9990
0.9800
0.7936
0.5493
1.0000
0.9990
0.9462
0.7936
1.0000
0.9945
0.9462
0.9999
0.9945
1.0000
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1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196
1.7196

Fuente: Real Statistics 2019.



Anexo 8. Resultados del test de tukey para aroma
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TUKEY HSD alpha 0.05
Grupo Media n SC GL
tm1 2.4 10 8.4
tm2 2.7 10 4.1
tm3 2.5 10 14.5
tm4 2.9 10 14.9
tm5S 2.8 10 9.6
tm6 3 10 10
tm7 3.2 10 5.6
tm8 3.2 10 9.6
tm9 34 10 8.4
tm10 4 10 6
100 91.1 90
Interaccion entre grupos
Grupo Grupo Media
1 2 Media stderr q-stat Inferior Superior P valor crit
tml tm2 0.3 0.3182 0.9429 -1.1599 1.7599 0.9996 1.4599
tml tm3 0.1 0.3182 0.3143 -1.3599 1.5599 1.0000 1.4599
tml tm4 0.5 0.3182 1.5716 -0.9599 1.9599 0.9823 1.4599
tml tm5 0.4 0.3182 1.2573 -1.0599 1.8599 0.9965 1.4599
tml tm6 0.6 0.3182 1.8859 -0.8599 2.0599 0.9430 1.4599
tml tm7 0.8 0.3182 2.5145 -0.6599 2.2599 0.7470 1.4599
tml tm8 0.8 0.3182 2.5145 -0.6599 2.2599 0.7470 1.4599
tml tm9 1 0.3182 3.1431 -0.4599 2.4599 0.4495 1.4599
tml tm10 1.6 0.3182 5.0290 0.1401 3.0599 0.0203 1.4599
tm2 tm3 0.2 0.3182 0.6286 -1.2599 1.6599 1.0000 1.4599
tm2 tm4 0.2 0.3182 0.6286 -1.2599 1.6599 1.0000 1.4599
tm2 tm5 0.1 0.3182 0.3143 -1.3599 1.5599 1.0000 1.4599
tm2 tm6 0.3 0.3182 0.9429 -1.1599 1.7599 0.9996 1.4599
tm2 tm7 0.5 0.3182 1.5716 -0.9599 1.9599 0.9823 1.4599
tm2 tm8 0.5 0.3182 1.5716 -0.9599 1.9599 0.9823 1.4599
tm2 tm9 0.7 0.3182 2.2002 -0.7599 2.1599 0.8652 1.4599
tm2 tm10 1.3 0.3182 4.0861 -0.1599 2.7599 0.1240 1.4599
tm3 tm4 0.4 0.3182 1.2573 -1.0599 1.8599 0.9965 1.4599
tm3 tm5 0.3 0.3182 0.9429 -1.1599 1.7599 0.9996 1.4599
tm3 tm6 0.5 0.3182 1.5716 -0.9599 1.9599 0.9823 1.4599
tm3 tm7 0.7 0.3182 2.2002 -0.7599 2.1599 0.8652 1.4599
tm3 tm8 0.7 0.3182 2.2002 -0.7599 2.1599 0.8652 1.4599
tm3 tm9 0.9 0.3182 2.8288 -0.5599 2.3599 0.6011 1.4599
tm3 tm10 1.5 0.3182 4.7147 0.0401 2.9599 0.0390 1.4599
tm4 tm5 0.1 0.3182 0.3143 -1.3599 1.5599 1.0000 1.4599



tm4
tm4
tm4
tm4
tm4
tm5
tm5
tm5
tm5
tm5
tm6
tm6
tm6
tm6
tm7
tm7
tm7
tm8
tm8
tm9

tm6
tm7
tm8
tm9
tm10
tm6
tm7
tm8
tm9
tm10
tm7
tm8
tm9
tm10
tm8
tm9
tm10
tm9
tm10
tm10

0.1
0.3
0.3
0.5
1.1
0.2
0.4
0.4
0.6
1.2
0.2
0.2
0.4

1

0
0.2
0.8
0.2
0.8
0.6

0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182
0.3182

0.3143
0.9429
0.9429
1.5716
3.4574
0.6286
1.2573
1.2573
1.8859
3.7718
0.6286
0.6286
1.2573
3.1431
0.0000
0.6286
2.5145
0.6286
2.5145
1.8859

-1.3599
-1.1599
-1.1599
-0.9599
-0.3599
-1.2599
-1.0599
-1.0599
-0.8599
-0.2599
-1.2599
-1.2599
-1.0599
-0.4599
-1.4599
-1.2599
-0.6599
-1.2599
-0.6599
-0.8599

1.5599
1.7599
1.7599
1.9599
2.5599
1.6599
1.8599
1.8599
2.0599
2.6599
1.6599
1.6599
1.8599
2.4599
1.4599
1.6599
2.2599
1.6599
2.2599
2.0599

1.0000
0.9996
0.9996
0.9823
0.3128
1.0000
0.9965
0.9965
0.9430
0.2032
1.0000
1.0000
0.9965
0.4495
1.0000
1.0000
0.7470
1.0000
0.7470
0.9430
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1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599
1.4599

Fuente: Real Statistics 2019.



Anexo 9. Resultados del test de tukey para sabor
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TUKEY HSD alpha 0.05

Grupo 1 Media n SC GL

tml 2.6 10 4.4

tm2 2.9 10 14.9

tm3 2.6 10 10.4

tm4 2.4 10 12.4

tm5S 3.1 10 18.9

tm6 3.3 10 12.1

tm7 3.6 10 8.4

tm8 3.6 10 8.4

tm9 4.1 10 2.9

tm10 4.3 10 4.1

100 96.9 90

Interaccién entre grupos

Grupo Grupo Media

1 2 Media Std err g-stat Inferior Superior Pvalor ctit

tml tm2 0.3 0.3281 0.9143 -1.2057 1.8057 0.9997 1.5057
tml tm3 0 0.3281 0.0000 -1.5057 1.5057 1.0000 1.5057
tm1 tm4 0.2 0.3281 0.6095 -1.3057 1.7057 1.0000 1.5057
tm1 tm5 0.5 0.3281 1.5238 -1.0057 2.0057 0.9857 1.5057
tm1 tm6 0.7 0.3281 2.1333 -0.8057 2.2057 0.8853 1.5057
tm1 tm7 1 0.3281 3.0476 -0.5057 2.5057 0.4948 1.5057
tm1 tm8 1 0.3281 3.0476 -0.5057 2.5057 0.4948 1.5057
tm1 tm9 15 0.3281 4.5714 -0.0057 3.0057 0.0517 1.5057
tm1 tm10 1.7 0.3281 5.1809 0.1943 3.2057 0.0146 1.5057
tm2 tm3 0.3 0.3281 0.9143 -1.2057 1.8057 0.9997 1.5057
tm2 tm4 0.5 0.3281 1.5238 -1.0057 2.0057 0.9857 1.5057
tm2 tm5 0.2 0.3281 0.6095 -1.3057 1.7057 1.0000 1.5057
tm2 tm6 04 0.3281 1.2190 -1.1057 1.9057 0.9972 1.5057
tm2 tm7 0.7 0.3281 2.1333 -0.8057 2.2057 0.8853 1.5057
tm2 tm8 0.7 0.3281 2.1333 -0.8057 2.2057 0.8853 1.5057
tm2 tm9 1.2 0.3281 3.6571 -0.3057 2.7057 0.2397 1.5057
tm2 tm10 1.4 0.3281 4.2667 -0.1057 2.9057 0.0909 1.5057
tm3 tm4 0.2 0.3281 0.6095 -1.3057 1.7057 1.0000 1.5057
tm3 tm5 0.5 0.3281 1.5238 -1.0057 2.0057 0.9857 1.5057
tm3 tm6 0.7 0.3281 2.1333 -0.8057 2.2057 0.8853 1.5057
tm3 tm7 1 0.3281 3.0476 -0.5057 2.5057 0.4948 1.5057
tm3 tm8 1 0.3281 3.0476 -0.5057 2.5057 0.4948 1.5057
tm3 tm9 1.5 0.3281 4.5714 -0.0057 3.0057 0.0517 1.5057
tm3 tm10 1.7 0.3281 5.1809 0.1943 3.2057 0.0146 1.5057
tm4 tm5 0.7 0.3281 2.1333 -0.8057 2.2057 0.8853 1.5057



tm4
tm4
tm4
tm4
tm4
tm5
tm5
tm5
tm5
tm5
tm6
tm6
tm6
tm6
tm7
tm7
tm7
tm8
tm8
tm9

tm6
tm7
tm8
tm9
tm10
tm6
tm7
tm8
tm9
tm10
tm7
tm8
tm9
tm10
tm8
tm9
tm10
tm9
tm10
tm10

0.9
1.2
1.2
1.7
1.9
0.2
0.5
0.5

1
1.2
0.3
0.3
0.8

1

0
0.5
0.7
0.5
0.7
0.2

0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281
0.3281

2.7428
3.6571
3.6571
5.1809
5.7905
0.6095
1.5238
1.5238
3.0476
3.6571
0.9143
0.9143
2.4381
3.0476
0.0000
1.5238
2.1333
1.5238
2.1333
0.6095

-0.6057
-0.3057
-0.3057

0.1943

0.3943
-1.3057
-1.0057
-1.0057
-0.5057
-0.3057
-1.2057
-1.2057
-0.7057
-0.5057
-1.5057
-1.0057
-0.8057
-1.0057
-0.8057
-1.3057

2.4057
2.7057
2.7057
3.2057
3.4057
1.7057
2.0057
2.0057
2.5057
2.7057
1.8057
1.8057
2.3057
2.5057
1.5057
2.0057
2.2057
2.0057
2.2057
1.7057

0.6425
0.2397
0.2397
0.0146
0.0035
1.0000
0.9857
0.9857
0.4948
0.2397
0.9997
0.9997
0.7790
0.4948
1.0000
0.9857
0.8853
0.9857
0.8853
1.0000
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1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057
1.5057

Fuente: Real Statistics 2019.



Anexo 10. Resultados del test de tukey para textura.
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TUKEY HSD alpha 0.05
Grupo media SC GL
tml 2.1 10 4.9
tm2 2.6 10 4.4
tm3 2.3 10 6.1
tm4 1.6 10 4.4
tm5 2.2 10 9.6
tm6 3 10 8
tm7 3 10 10
tm8 3.1 10 8.9
tm9 3.6 10 124
tm10 3.5 10 10.5
100 79.2 90

Interaccion entre grupos.

Media
Grupol Grupo2 Media Stderr q-stat Inferior Superior Pvalor crit
tml tm2 0.5 0.2966 1.6855 -0.8612 1.8612 0.9718 1.3612
tml tm3 0.2 0.2966 0.6742 -1.1612 1.5612 1.0000 1.3612
tm1 tm4 0.5 0.2966 1.6855 -0.8612 1.8612 0.9718 1.3612
tml tm5 0.1 0.2966 0.3371 -1.2612 1.4612 1.0000 1.3612
tm1 tm6 0.9 0.2966 3.0339 -0.4612 2.2612 0.5014 1.3612
tml tm7 0.9 0.2966 3.0339 -0.4612 2.2612 0.5014 1.3612
tm1 tm8 1 0.2966 3.3710 -0.3612 2.3612 0.3480 1.3612
tml tm9 1.5 0.2966 5.0565 0.1388 2.8612 0.0191 1.3612
tm1 tm10 1.4 0.2966 4.7194 0.0388 2.7612 0.0386 1.3612
tm2 tm3 0.3 0.2966 1.0113 -1.0612 1.6612 0.9994 1.3612
tm2 tm4 1 0.2966 3.3710 -0.3612 2.3612 0.3480 1.3612
tm2 tm5 0.4 0.2966 1.3484 -0.9612 1.7612 0.9940 1.3612
tm2 tm6 0.4 0.2966 1.3484 -0.9612 1.7612 0.9940 1.3612
tm2 tm7 0.4 0.2966 1.3484 -0.9612 1.7612 0.9940 1.3612
tm2 tm8 0.5 0.2966 1.6855 -0.8612 1.8612 0.9718 1.3612
tm2 tm9 1 0.2966 3.3710 -0.3612 2.3612 0.3480 1.3612
tm2 tm10 0.9 0.2966 3.0339 -0.4612 2.2612 0.5014 1.3612
tm3 tm4 0.7 0.2966 2.3597 -0.6612 2.0612 0.8098 1.3612
tm3 tm5 0.1 0.2966 0.3371 -1.2612 1.4612 1.0000 1.3612
tm3 tm6 0.7 0.2966 2.3597 -0.6612 2.0612 0.8098 1.3612
tm3 tm7 0.7 0.2966 2.3597 -0.6612 2.0612 0.8098 1.3612
tm3 tm8 0.8 0.2966 2.6968 -0.5612 2.1612 0.6644 1.3612
tm3 tm9 1.3 0.2966 4.3823 -0.0612 2.6612 0.0738 1.3612
tm3 tm10 1.2 0.2966 4.0452 -0.1612 2.5612 0.1327 1.3612
tm4 tm5 0.6 0.2966 2.0226 -0.7612 1.9612 0.9144 1.3612
tm4 tm6 1.4 0.2966 4.7194 0.0388 2.7612 0.0386 1.3612



tm4
tm4
tm4
tm4
tm5
tm5
tm5
tm5
tm5
tm6
tm6
tm6
tm6
tm7
tm7
tm7
tm8
tm8
tm9

tm7
tm8
tm9
tm10
tm6
tm7
tm8
tm9
tm10
tm7
tm8
tm9
tm10
tm8
tm9
tm10
tm9
tm10
tm10

1.4
1.5

2
1.9
0.8
0.8
0.9
1.4
1.3

0
0.1
0.6
0.5
0.1
0.6
0.5
0.5
0.4
0.1

0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966
0.2966

4.7194
5.0565
6.7420
6.4049
2.6968
2.6968
3.0339
4.7194
4.3823
0.0000
0.3371
2.0226
1.6855
0.3371
2.0226
1.6855
1.6855
1.3484
0.3371

0.0388

0.1388

0.6388

0.5388
-0.5612
-0.5612
-0.4612

0.0388
-0.0612
-1.3612
-1.2612
-0.7612
-0.8612
-1.2612
-0.7612
-0.8612
-0.8612
-0.9612
-1.2612

2.7612
2.8612
3.3612
3.2612
2.1612
2.1612
2.2612
2.7612
2.6612
1.3612
1.4612
1.9612
1.8612
1.4612
1.9612
1.8612
1.8612
1.7612
1.4612

0.0386
0.0191
0.0003
0.0007
0.6644
0.6644
0.5014
0.0386
0.0738
1.0000
1.0000
0.9144
0.9718
1.0000
0.9144
0.9718
0.9718
0.9940
1.0000
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1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612
1.3612

Fuente: Real Statistics 2019.
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Anexo 11. Resultados del test de tukey para aceptacion.

TUKEY HSD alpha 0.05
Grupo Media n SC GL
tml 2.6 10 6.4
tm2 2.7 10 10.1
tm3 2.7 10 12.1
tm4 2.3 10 10.1
tm5 2.9 10 18.9
tm6 3.3 10 10.1
tm7 3.4 10 8.4
tm8 3.1 10 8.9
tm9 4.2 10 3.6
tm10 4.1 10 4.9
100 93.5 90

Interaccion entre grupos.

Media
Grupol Grupo2 Media Stderr ¢-stat Inferior Superior Pvaor crit
tml tm2 0.1 0.3223 0.3103 -1.3790 1.5790 1.0000 1.4790
tml tm3 0.1 0.3223 0.3103 -1.3790 1.5790 1.0000 1.4790
tml tm4 0.3 0.3223 0.9308 -1.1790 1.7790 0.9997 1.4790
tml tm5 0.3 0.3223 0.9308 -1.1790 1.7790 0.9997 1.4790
tml tm6 0.7 0.3223 2.1718 -0.7790 2.1790 0.8740 1.4790
tml tm7 0.8 0.3223 2.4820 -0.6790 2.2790 0.7608 1.4790
tml tm8 0.5 0.3223 1.5513 -0.9790 1.9790 0.9838 1.4790
tml tm9 1.6 0.3223 4.9640 0.1210 3.0790 0.0233 1.4790
tml tm10 1.5 0.3223 4.6538 0.0210 2.9790 0.0440 1.4790
tm2 tm3 0 0.3223 0.0000 -1.4790 1.4790 1.0000 1.4790
tm2 tm4 0.4 0.3223 1.2410 -1.0790 1.8790 0.9968 1.4790
tm2 tm5 0.2 0.3223 0.6205 -1.2790 1.6790 1.0000 1.4790
tm2 tm6 0.6 0.3223 1.8615 -0.8790 2.0790 0.9473 1.4790
tm2 tm7 0.7 0.3223 2.1718 -0.7790 2.1790 0.8740 1.4790
tm2 tm8 0.4 0.3223 1.2410 -1.0790 1.8790 0.9968 1.4790
tm2 tm9 1.5 0.3223 4.6538 0.0210 2.9790 0.0440 1.4790
tm2 tm10 1.4 0.3223 4.3435 -0.0790 2.8790 0.0792 1.4790
tm3 tm4 0.4 0.3223 1.2410 -1.0790 1.8790 0.9968 1.4790
tm3 tm5 0.2 0.3223 0.6205 -1.2790 1.6790 1.0000 1.4790
tm3 tm6 0.6 0.3223 1.8615 -0.8790 2.0790 0.9473 1.4790
tm3 tm7 0.7 0.3223 2.1718 -0.7790 2.1790 0.8740 1.4790
tm3 tm8 0.4 0.3223 1.2410 -1.0790 1.8790 0.9968 1.4790
tm3 tm9 1.5 0.3223 4.6538 0.0210 2.9790 0.0440 1.4790
tm3 tm10 1.4 0.3223 4.3435 -0.0790 2.8790 0.0792 1.4790

tm4 tm5 0.6 0.3223 1.8615 -0.8790 2.0790 0.9473 1.4790



tm4
tm4
tm4
tm4
tm4
tm5
tm5
tm5
tm5
tm5
tm6
tm6
tm6
tm6
tm7
tm7
tm7
tm8
tm8
tm9

tm6
tm7
tm8
tm9
tm10
tm6
tm7
tm8
tm9
tm10
tm7
tm8
tm9
tm10
tm8
tm9
tm10
tm9
tm10
tm10

1
1.1
0.8
1.9
1.8
0.4
0.5
0.2
1.3
1.2
0.1
0.2
0.9
0.8
0.3
0.8
0.7
1.1

1
0.1

0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223
0.3223

3.1025
3.4128
2.4820
5.8948
5.5845
1.2410
1.5513
0.6205
4.0333
3.7230
0.3103
0.6205
2.7923
2.4820
0.9308
2.4820
2.1718
3.4128
3.1025
0.3103

-0.4790
-0.3790
-0.6790

0.4210

0.3210
-1.0790
-0.9790
-1.2790
-0.1790
-0.2790
-1.3790
-1.2790
-0.5790
-0.6790
-1.1790
-0.6790
-0.7790
-0.3790
-0.4790
-1.3790

2.4790
2.5790
2.2790
3.3790
3.2790
1.8790
1.9790
1.6790
2.7790
2.6790
1.5790
1.6790
2.3790
2.2790
1.7790
2.2790
2.1790
2.5790
2.4790
1.5790

0.4686
0.3307
0.7608
0.0027
0.0058
0.9968
0.9838
1.0000
0.1353
0.2182
1.0000
1.0000
0.6188
0.7608
0.9997
0.7608
0.8740
0.3307
0.4686
1.0000
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1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790
1.4790

Fuente: Real Statistics 2019.



Anexo 12. Resultados del test de tukey para acidez.
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TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05

group mean n Ss df g-crit
™1 0.717 3 0.0041
™ 2 0.753 3 0.0052
™ 3 0.687 3 0.0010
™ 4 0.744 3 0.0007
TM 5 0.621 3 0.0019
™ 6 0.726 3 0.0054
™ 7 0.705 3 0.0039
™ 8 0.705 3 0.0004
™™ 9 0.765 3 0.0002
T™M 10 0.669 3 0.0017

30 0.0246 20 5.008

QTEST
group 1 group2 mean stderr g-stat  lower upper p-value mean-crit
™1 ™ 2 0.036 0.0202 1.7790 -0.0653 0.1373 0.9522 0.1013
™ 1 ™™ 3 0.03 0.0202 1.4825 -0.0713 0.1313 0.9847 0.1013
™1 ™4 0.027 0.0202 1.3342 -0.0743 0.1283 0.9925 0.1013
™ 1 T™M5 0.096 0.0202 4.7440 -0.0053 0.1973 0.0726 0.1013
™1 ™™ 6 0.009 0.0202 0.4447 -0.0923 0.1103 1.0000 0.1013
™1 ™ 7 0.012 0.0202 0.5930 -0.0893 0.1133 1.0000 0.1013
™1 ™ 8 0.012 0.0202 0.5930 -0.0893 0.1133 1.0000 0.1013
™1 ™ 9 0.048 0.0202 2.3720 -0.0533 0.1493 0.7953 0.1013
™1 TM 10 0.048 0.0202 2.3720 -0.0533 0.1493 0.7953 0.1013
™ 2 ™ 3 0.066 0.0202 3.2615 -0.0353 0.1673 0.4259 0.1013
™ 2 ™4 0.009 0.0202 0.4447 -0.0923 0.1103 1.0000 0.1013
™ 2 T™M 5 0.132 0.0202 6.5230 0.0307 0.2333 0.0051 0.1013
™ 2 ™™ 6 0.027 0.0202 1.3342 -0.0743 0.1283 0.9925 0.1013
™ 2 ™ 7 0.048 0.0202 2.3720 -0.0533 0.1493 0.7953 0.1013
™ 2 ™ 8 0.048 0.0202 2.3720 -0.0533 0.1493 0.7953 0.1013
™ 2 ™ 9 0.012 0.0202 0.5930 -0.0893 0.1133 1.0000 0.1013
™ 2 TM 10 0.084 0.0202 4.1510 -0.0173 0.1853 0.1594 0.1013
™ 3 ™ 4 0.057 0.0202 2.8167 -0.0443 0.1583 0.6135 0.1013
™ 3 T™M 5 0.066 0.0202 3.2615 -0.0353 0.1673 0.4259 0.1013
™ 3 ™™ 6 0.039 0.0202 1.9272 -0.0623 0.1403 0.9251 0.1013
™ 3 ™ 7 0.018 0.0202 0.8895 -0.0833 0.1193 0.9997 0.1013
™ 3 ™ 8 0.018 0.0202 0.8895 -0.0833 0.1193 0.9997 0.1013
™ 3 ™ 9 0.078 0.0202 3.8545 -0.0233 0.1793 0.2282 0.1013
™ 3 T™M10 0.018 0.0202 0.8895 -0.0833 0.1193 0.9997 0.1013
™™ 4 TM 5 0.123 0.0202 6.0782 0.0217 0.2243 0.0101 0.1013
T™M 4 T™ 6 0.018 0.0202 0.8895 -0.0833 0.1193 0.9997 0.1013



™ 4
™4
™ 4
™ 4
T™M 5
T™M 5
T™M 5
TM 5
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T™M 6
T™M 6
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™™ 9
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T™ 10
™ 8
™ 9
™ 10
™ 9
™ 10
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0.039
0.039
0.021
0.075
0.105
0.084
0.084
0.144
0.048
0.021
0.021
0.039
0.057

0.00

0.06
0.036

0.06
0.036
0.096

0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202
0.0202

1.9272
1.9272
1.0377
3.7062
5.1887
4.1510
4.1510
7.1160
2.3720
1.0377
1.0377
1.9272
2.8167
0.0000
2.9650
1.7790
2.9650
1.7790
4.7440

-0.0623
-0.0623
-0.0803
-0.0263

0.0037
-0.0173
-0.0173

0.0427
-0.0533
-0.0803
-0.0803
-0.0623
-0.0443
-0.1013
-0.0413
-0.0653
-0.0413
-0.0653
-0.0053

0.1403
0.1403
0.1223
0.1763
0.2063
0.1853
0.1853
0.2453
0.1493
0.1223
0.1223
0.1403
0.1583
0.1013
0.1613
0.1373
0.1613
0.1373
0.1973

0.9251
0.9251
0.9988
0.2702
0.0385
0.1594
0.1594
0.0020
0.7953
0.9988
0.9988
0.9251
0.6135
0.0000
0.5493
0.9522
0.5493
0.9522
0.0726
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0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013
0.1013

Fuente: Real Statistics 2019.



Anexo 13. Resultados del test de tukey para sélidos solubles.
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TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n Ss df g-crit
™1 19.57 3 1.4467
TM2 14.53 3 0.2467
T™M3 20.53 3 0.1667
™4 14.20 3 1.4600
TM5 27.43 3 0.2867
TM6 14.30 3 0.2400
™7 19.90 3 5.1800
M8 15.87 3 1.8067
™9 16.57 3 0.1867
TM10 22.77 3 0.6067
30 11.6267 20 5.008
QTEST
mean-
group 1 group2 mean std err g-stat lower upper p-value crit
™1 TM2 5.0333 0.4402 11.4341 2.8288 7.2379 0.0000 2.2045
™1 TM3 0.9667 0.4402 2.1960 -1.2379 3.1712 0.8549 2.2045
™1 TM4 5.3667 0.4402 12.1914 3.1621 7.5712 0.0000 2.2045
™1 TM5 7.8667 0.4402 17.8706 5.6621 10.0712 0.0000 2.2045
™1 TM6 5.2667 0.4402 11.9642 3.0621 7.4712 0.0000 2.2045
™1 ™7 0.3333 0.4402 0.7572 -1.8712 2.5379 0.9999 2.2045
™1 TM8 3.7000 0.4402 8.4052 1.4955 5.9045 0.0003 2.2045
™1 TM9 3.0000 0.4402 6.8151 0.7955 5.2045 0.0032 2.2045
™1 TM10 3.2000 0.4402 7.2694 0.9955 5.4045 0.0016 2.2045
TM2 TM3 6.0000 0.4402 13.6301 3.7955 8.2045 0.0000 2.2045
T™M2 T™™M4 0.3333 0.4402 0.7572 -1.8712 2.5379 0.9999 2.2045
TM2 TM5 12.9000 0.4402 29.3047 10.6955 15.1045 0.0000 2.2045
T™M2 TM6 0.2333 0.4402 0.5301 -1.9712 2.4379 1.0000 2.2045
TM2 T™M7 5.3667 0.4402 12.1914 3.1621 7.5712 0.0000 2.2045
T™M2 TM8 1.3333 0.4402 3.0289 -0.8712 3.5379 0.5219 2.2045
TM2 TM9 2.0333 0.4402 46191 -0.1712 4.2379 0.0862 2.2045
TM2 TM10 8.2333 0.4402 18.7035 6.0288 10.4379 0.0000 2.2045
TM3 T™M4 6.3333 0.4402 14.3873 4.1288 8.5379 0.0000 2.2045
T™M3 TM5 6.9000 0.4402 15.6746 4.6955 9.1045 0.0000 2.2045
TM3 TM6 6.2333 0.4402 14.1602 4.0288 8.4379 0.0000 2.2045
™3 T™M7 0.6333 0.4402 1.4387 -1.5712 2.8379 0.9875 2.2045
TM3 TM8 4.6667 0.4402 10.6012 2.4621 6.8712 0.0000 2.2045
T™M3 TM9 3.9667 0.4402 9.0110 1.7621 6.1712 0.0001 2.2045
TM3 TM10 2.2333 0.4402 5.0734 0.0288 4.4379 0.0455 2.2045
TM4 TM5 13.2333 0.4402 30.0620 11.0288 15.4379 0.0000 2.2045
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0.1000
5.7000
1.6667
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10.8667
4.6667
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1.5667
2.2667
8.4667
4.0333
3.3333
2.8667
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6.9000
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0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
0.4402
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0.2272
12.9486
3.7861
5.3763
19.4608
29.8348
17.1134
26.2758
24.6856
10.6012
12.7214
3.5590
5.1492
19.2336
9.1625
7.5723
6.5122
1.5902
15.6746
14.0844

-2.1045
3.4955
-0.5379
0.1621
6.3621
10.9288
5.3288
9.3621
8.6621
2.4621
3.3955
-0.6379
0.0621
6.2621
1.8288
1.1288
0.6621
-1.5045
4.6955
3.9955

2.3045
7.9045
3.8712
4.5712
10.7712
15.3379
9.7379
13.7712
13.0712
6.8712
7.8045
3.7712
4.4712
10.6712
6.2379
5.5379
5.0712
2.9045
9.1045
8.4045

1.0000
0.0000
0.2469
0.0292
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.3169
0.0408
0.0000
0.0001
0.0010
0.0052
0.9759
0.0000
0.0000
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2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045
2.2045

Fuente: Real Statistics 2019.



Anexo 14. Grafica de normalidad para el variable pH.
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Anexo 15. Grafica de normalidad para la variable Acidez.
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Anexo 16. Grafica de normalidad para la variable solido soluble.
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Anexo 17. Fotografias de la ejecucion de tesis.
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Anexo 18. Resultado de analisis fisicoquimico.
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INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Victor Ricardo Condemayta Mamani
Direccion Legal: Jr. Jorge Chavez N° 1124 — Puerto Maldonado.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Yogurt de Aguaje
Fecha de Ingreso de Muestra: 2019/02/18
Fecha de Ensayo: 2019/02/18

INFORMACION DE LA MUESTRA Y REPORTE DE RESULTADOS

Toma de muestra realizada por: Sr. Victor Ricardo Condemayta Mamani

Fecha de Toma de Muestra: 2019/02/16

Procedencia de la Muestra: Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios — Planta Piloto de Frutas.
Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 frasco de vidrio de 500ml.

Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2019/02/23

Referencia: Nro. De Cotizacion: 45A-02
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
pH - 4,50
Proteina % 3,85
Grasa % 2
Acidez Total (acido lactico) “ de acido lactico 1,34
Carbohidratos % 5,85
Grados brix % 20,3
Metodos de Referencias:
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. (2017)
Determinacion de acidez de leche. Método volumétrico. ACIDEZ. NTP 202.116 (2008).
Ensayo de materia grasa Técnica de Gerber. GRASA NTP -202.028 (1998)
Proteinas NTP 209.262 (2013)
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