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RESUMEN EJECUTIVO 

 

En la actualidad, la industria alimentaria se ha visto afectada por la demanda de los consumidores de 

alimentos más saludables y que aporten beneficios a su salud. Uno de los problemas más destacados es el 

consumo de lácteos y las enfermedades relacionadas, como intolerancias, alergias y preocupaciones éticas. 

Por este motivo, las bebidas vegetales se han tornado una alternativa prometedora para este problema. Se 

realizaron 8 tratamientos en donde las variables de formulación fueron la presencia o ausencia de 

estabilizantes (carragenina e inulina) y el tipo de bebida. En los tratamientos de control se empleó la 

formulación sin estabilizantes para cada bebida, en el primer y segundo tratamiento se usó la bebida de 

zambo con inulina y carragenina respectivamente, para el tercer y cuarto tratamiento se usó la bebida de 

zapallo con inulina y carragenina respectivamente. Finalmente, el quinto y sexto tratamiento utilizó la 

mezcla entre ambos estabilizantes en la bebida de zambo y zapallo. Los tratamientos se analizaron 

estadísticamente, mediante un análisis de perfil de textura (TPA) y se determinó la viabilidad del probiótico 

en cada uno. La formulación con mejores propiedades físicas fue en la que se usó dos estabilizantes. En el 

TPA se determinó que los tratamientos con inulina y carragenina contaban con los resultados más relevantes 

en cuanto a las características mecánicas de: dureza, adhesividad, cohesividad, elasticidad y masticabilidad. 

La viabilidad más adecuada en cuanto al probiótico estuvo en los tratamientos con inulina como 

estabilizantes, ya que, este a su vez trabajo como prebiótico en el alimento.  

 

Palabras clave: industria alimentaria, bebidas vegetales, helados, probióticos, TPA, zambo, zapallo.  
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ABSTRACT 

 

Today, the food industry has been affected by consumer demand for healthier foods and health benefits. 

One of the most prominent problems is dairy consumption and related diseases, such as intolerances, 

allergies and ethical concerns. For this reason, plant-based beverages have become a promising alternative 

for this problem. Eight treatments were carried out in which the formulation variables were the presence or 

absence of stabilizers (carrageenan and inulin) and the type of beverage. In the control treatments, the 

formulation without stabilizers was used for each beverage; in the first and second treatments, the zambo 

beverage with inulin and carrageenan, respectively, was used; for the third and fourth treatments, the zapallo 

beverage with inulin and carrageenan, respectively, was used. Finally, the fifth and sixth treatments used a 

mixture of both stabilizers in the zambo and zapallo beverage. The treatments were statistically analyzed 

by texture profile analysis (TPA) and the viability of the probiotic in each was determined. The formulation 

with the best physical properties was the one in which two stabilizers were used. In the TPA it was 

determined that the treatments with inulin and carrageenan had the most relevant results in terms of the 

mechanical characteristics of: hardness, adhesiveness, cohesiveness, elasticity and chewiness. The most 

adequate viability in terms of the probiotic was in the treatments with inulin as stabilizers, since this, in 

turn, worked as a prebiotic in the food.  

 

Key words: food industry, plant - based beverages, ice cream, probiotics, TPA, zambo, zapallo.



1 
 

CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes Investigativos  

 

En la actualidad, las industrias alimentarias experimentan diversos cambios y avances en cuanto a 

la demanda de los consumidores por los alimentos más saludables; en los últimos años estas tendencias 

aumentan y son cada vez más notables, debido al incremento del 35% de enfermedades mortales en el 

mundo (Vázquez-Frias et al., 2020).  

 

Uno de los problemas con los alimentos es la intolerancia a la lactosa, alergias y preocupaciones 

éticas en la producción de alimentos. Un producto amado y altamente consumido por muchas personas en 

todo el mundo son los helados, este tipo de alimentos no son una excepción a esta tendencia, 

tradicionalmente, los helados se han elaborado utilizando productos lácteos, debido a esto, el uso de bebidas 

vegetales como alternativa a los productos lácteos en la elaboración de helados ha surgido como un enfoque 

prometedor, no obstante, a pesar del creciente interés, existe una falta de investigación sólida y de prácticas 

establecidas en este campo (Cañón, Benavides, Rodríguez, & Inampues, 2021). 

 

Es fundamental abordar el problema de cómo optimizar y estandarizar la elaboración de helados 

utilizando bebidas vegetales que sustituyen la leche animal para satisfacer las preferencias de los 

consumidores y cumplir con los estándares de calidad y sostenibilidad, manteniendo al mismo tiempo la 

calidad, el sabor y las propiedades deseadas de acuerdo con formulaciones óptimas, procesos de 

congelación, textura y la aceptación sensorial del producto (Villamil et al., 2020).  

 

Además, se deben considerar las implicaciones nutricionales y ambientales como es la ausencia de 

la necesidad de leche animal, crianza de vacas y contaminación, de este enfoque en comparación con los 

helados tradicionales, finalmente, esta trabajo de titulación busca proporcionar una base sólida para la 

industria alimentaria y satisfacer las necesidades cambiantes de los consumidores en busca de alternativas 

más saludables y sostenibles en el disfrute de helados, al tiempo que se abordan las limitaciones y los 

desafíos que surgen en la utilización de bebidas vegetales en esta aplicación específica (Mazorra-Manzano 

& Moreno-Hernández, 2019). 
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1.1.1. Helados 

1.1.1.1. Historia  

 

Los postres congelados, al igual que otros alimentos del mundo, han evolucionado a lo largo de la 

historia. Investigaciones revelan que los primeros helados se preparaban a partir de hielo y nieve 

aromatizados. A principios del siglo XII d.C. en China, se comenzó a producir un lácteo congelado similar 

al helado. En el siglo XIII, gracias a las recetas traídas por Marco Polo desde Asia, Alemania, Italia y 

Francia también comenzaron a elaborar postres congelados. A finales del siglo XIX, la fabricación de 

helados experimentó un gran auge y se convirtió en un negocio estable (Dizon, 2019). Entre las décadas de 

1940 y 1970, la producción de helados en Estados Unidos experimentó una notable estabilidad, este período 

de auge impulsó la creación de una amplia variedad de helados que se siguen vendiendo en tiendas y 

supermercados hasta el día de hoy. (IDFA, 2023).  

 

1.1.1.2. Tipos de Helados  

 

Los helados son una combinación de varios ingredientes como leche, azucares, frutas, 

estabilizantes, emulsificantes y esencias. Por lo cual, se pueden categorizar a los helados como: helados 

naturales, helados reducidos en grasa, sin grasa, de frutas, variados, mousse, sorbetes o la esencia que 

contenga (Legassa, 2020). Tras investigaciones realizadas, se ha podido clasificar a los helados de la 

siguiente manera:  

 

Tabla 1 

Clasificación de los helados según su formulación  

Tipo de helado Descripción 

Helado Simple 

Elaborado a base de productos lácteos (leche 60%), grasa de 8 – 16% con un 

máximo de 22% y azúcar de 12 – 17%. En este tipo de helados el uso de huevo 

es fundamental. Se le añade un solo saborizante. 

Helado de nueces 

Mezcla base similar a la del helado simple con la adicción de frutos secos ya 

sean almendras, nueces pistachos, avellanas, etc. Suele añadirse saborizantes de 

una sola clase. 
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Helado de frutas 

Elaborado con la mezcla del helado simple con la adición de frutas durante el 

proceso de congelación. El sabor de la fruta se potencia con extractos de estas o 

saborizantes artificiales, generalmente se le añade colorantes. 

Mousse 

Se elabora a partir de crema batida, se le añade azúcar en las mismas 

proporciones del helado simple junto con esencias. Es necesario colocar este tipo 

de helado en una sal de endurecimiento, una vez completa la mezcla se realizará 

la congelación. 

Helado de leche 

Contiene un 50% de leche, un 4% de grasa y entre un 12 – 14% de sólido séricos, 

el contenido de azúcar es similar al del helado simple y se le añade un 

estabilizante para evitar sinéresis en el helado. 

Hielos 

Elaborados a partir de zumos de frutas diluidos con agua y endulzados con 

azúcar. Se le añade color, aroma a frutas y algún estabilizante. La adición de 

ácido cítrico es esencial para generar acidez al helado. 

Sorbetes 

Elaborado con jugo de frutas y una parte de agua, con cantidades similares de 

azúcar y estabilizantes como el del helado simple. En ocasiones se le añade frutas 

para potenciar el sabor. 

Fuente: (Legassa, 2020) 

 

1.1.1.3. Materia prima para la elaboración de helados  

 

El helado tradicional ha sido reconocido durante décadas por su composición y sabor inigualable, su 

constitución depende de tres ingredientes: leche, grasa y azúcar, que ayudan a generar una textura y sabor 

único en la formación del producto (Goff & Hartel, 2023; Sharma, 2023).  

 

• Leche: Desempeña un papel fundamental en la elaboración de helados debido a su contenido de 

lactosa, grasa, proteínas y minerales. Entre las proteínas presentes en la leche, destacan la caseína 

y la lactoalbúmina, siendo estas últimas las más relevantes para la textura del helado, ya que crean 

una red tridimensional en su composición, aportando firmeza y estructura al producto final. Se debe 

tomar en cuenta que la leche puede ser sustituida por bebidas vegetales (Açu, Kinik, & Yerlikaya, 

2017). 

 



4 
 

• Grasa: Genera propiedades estructurales y organolépticas en este producto. Es un factor 

determinante en la textura, ya que, genera una red de grasa que estabiliza las burbujas de aire y da 

cremosidad, ayudando al punto de fusión. Se sabe que la grasa ayuda a potenciar el sabor mediante 

reacciones de hidrolisis y oxidación, generando ingredientes volátiles agradables al producto final 

(Akbari, Eskandari, & Davoudi, 2019).  

 

• Aire: La calidad del helado dependerá de cuanto aire se incorpore a la mezcla, es decir, el overrun, 

la cantidad de aire que se le añade al producto viene dada por filtros instalados en los congeladores. 

Las proteínas, grasas y emulsificantes ayudan a generar la estabilidad entre el aire y el agua 

formando una red delgada que ayuda a atrapar el aire (Abbas et al., 2018). El aire genera una 

textura más suave, una mayor resistencia a la fusión y una menor dureza en el producto final 

(Freire, Wu, & Hartel, 2020).  

 

• Azúcar: Se pueden utilizar diversos azúcares como: almidón, dextrina, celulosa, pectina o 

sacarosa. Se sabe que el azúcar afecta el punto de congelación en los alimentos. Por lo tanto, la 

cantidad de azúcar en un helado debe ser elevada para que su punto de congelamiento sea bajo. 

Con ello se evita la formación de grandes cristales de hielo y a su vez se genera un sabor agradable 

(Nordic-Sugar, 2016; Sharma, 2023). 

  

• Estabilizantes: Desempeñan diversas funciones en la textura, incluyendo suavizarla, proporcionar 

cuerpo al producto, mejorar la viscosidad, prevenir la rugosidad o granulosidad (coarseness) que 

puede desarrollarse en el alimento, ofrece resistencia durante el proceso de derretimiento y evitar 

la coalescencia (fusión de las burbujas de aire entre sí, formando burbujas más grandes) de las 

células de aire (Abbas et al., 2018). Además, los estabilizantes también pueden mejorar la 

estabilidad del helado durante el almacenamiento y controlar la formación de cristales de hielo, 

contribuyendo así a una textura más suave y cremosa (Milliatti & Lannes, 2018). 

 

Existen de dos tipos de estabilizantes que se añaden a los helados, los cuales pueden ser de origen 

animal o vegetal.  

 

• Animal: Gelatina de huesos o piel de ternera.  

• Vegetal: Gomas (carboximetilcelulosa CMC, goma guar, goma xanthan, goma de algarrobo).  
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Tabla 2 

Estabilizantes usados en la industria heladera 

Estabilizante Fuente Efecto en el helado 

Gelatina Huesos y cueros de animales  
Mayor estabilidad y buena 

textura. 

Goma Guar 
Semillas de Cyamoposis 

tetragonolba, 
Produce viscosidad pesada. 

Goma de algarrobo LBG Ceratonia clique 

Proporciona uniformidad y una 

mejor viscosidad al no verse 

alterada por la agitación. 

Goma Xanthan Xanthomonas campestri 
Proporcionar resistencia durante 

la fusión. 

Carragenina 
Gigartina, Chondrus, Euchema, 

Iradea, Phyllophora y Hypena 

Une el agua con la estructura del 

gel, evita el derretimiento y 

mejora la textura. 

Inulina 

Raíces de alcachofa, tubérculos 

de salía, puerros, espárragos, 

cebollas, trigo, ajo y plátano 

Mejora la textura uniendo las 

moléculas de agua con el gel 

formado.  

Fuente: (Abbas, 2016).  

 

En este trabajo se utilizarán dos estabilizantes base que serán la carragenina y la inulina. La 

carragenina es usada como emulsionante o estabilizante. Se divide en tres fracciones según su composición: 

lambda, iota y kappa carragenina. La kappa carragenina es capaz de formar un gel fuerte y estable, la iota 

forma geles débiles y la lambda es incapaz de formar geles (Irawan & Fitriyana, 2021).  

 

En la industria de helados, la carragenina es uno de los estabilizantes más utilizados pues ayuda a 

unir el agua con la estructura del gel, generando una viscosidad adecuada lo que limita la formación de 

hielos, da una textura suave y genera un derretimiento lento. Las fracciones iota y kappa carragenina se 

relacionan electrostáticamente con las proteínas de la leche, lo cual forma una red tridimensional que inhibe 

la sinéresis en la mezcla de helado (Kamińska, Janczewska, Kot, Łaba, & Samborska, 2019). 
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Por otra parte, la inulina es perteneciente a los carbohidratos denominados fructanos (Leahu, 

Ghinea, & Damian, 2018). En este tipo de alimentos ayuda a mejorar la textura, pues tiene la capacidad 

de unir las moléculas de agua y formar una red de gel. Además, es una fuente de prebióticos, pues contiene 

fibra dietética mejorando así la composición de la microbiota de los seres humanos 

(Samakradhamrongthai, Jannu, Supawan, Khawsud, Aumpa, & Renaldi, 2021). 

 

1.1.2. Helados Funcionales  

 

Un alimento funcional es aquel que contiene componentes que tienen un impacto positivo en la 

salud de quien los consume. Los helados tienen gran potencial para ser considerados alimentos funcionales 

dada su alto nivel de demanda, un helado puede conjugarse con probióticos, prebióticos e incluso con frutas 

ricas en fenoles. Existen varios factores que hacen que los helados sean excelentes portadores de 

probióticos, uno de estos factores es la función protectora de las proteínas de la leche, la lactosa, los lípidos 

y otros ingredientes que ayudan a la supervivencia de los probióticos en el alimento (Goktas, Dikmen, 

Bekiroglu, Cebi, Dertil, & Sagdic, 2022).   

 

1.1.3. Bebidas vegetales  

 

Las bebidas vegetales se obtienen de semillas, cereales, leguminosas e incluso algunos frutos secos, 

los más conocidos son soja, almendra, coco y arroz. Al no contener lactosa son un sustito a la leche de 

origen animal (Cárdenas, Santin, & Gutiérrez, 2021). Este tipo de bebidas son consumidas 

principalmente por personas que padecen enfermedades relacionadas con el consumo de lácteos, por lo 

cual, la producción de estas ha ido incrementándose en un 4.91% durante los últimos años. Las bebidas de 

origen vegetal exigen menos demanda de los recursos ambientales pues en su elaboración se ocupan 

mínimas cantidades de agua en relación con la producción de leche local (Penha, Santos, Speranza, & 

Kurozawa, 2021). 

 

1.1.3.1. Aporte nutricional de bebidas vegetales  

 

Generalmente, una bebida vegetal aporta con menos de 140 – 150 calorías lo que representa 

alrededor del 7 – 7.5% de la ingesta diaria de 2000 calorías. Comparados estos valores con una leche 
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reducida en grasa al 2%, esta aporta con 124 calorías generando una similitud con este alimento no lácteo 

(Craig & Fresán, 2021). Sin embargo, en la actualidad existen bebidas vegetales enriquecidas en vitaminas 

(D y B12), calcio y fibra. El aporte nutricional de este tipo de bebidas dependerá 100% de la materia prima 

con la que sea elaborada. (Escobar, García, Pérez, & Sánchez, 2023) 

 

Las bebidas vegetales elaboradas con leguminosas contienen proteínas como albuminas y 

globulinas. En cuanto a las bebidas a base de cereales se sabe que el 6 al 15% del grano contiene proteínas 

(globulinas y prolinas). Las proteínas de origen vegetal suelen tener menor solubilidad en pH próximos al 

punto isoeléctrico (4 – 5) (Penha et al., 2021).  

 

1.1.3.2. Bebidas vegetales como alternativa al consumo de leche de vaca 

 

La demanda del consumo de bebidas vegetales dadas sus características nutricionales ha generado 

que estas sean una alternativa para evitar el consumo de leche de origen animal, pues al ser bebidas no 

lácteas evitan alergias a la leche, intolerancia a la lactosa y pueden ser consumidas por personas que llevan 

dietas veganas (Fructuoso et al., 2021). 

 

Por más de 8000 años la leche de vaca ha sido un alimento esencial en la dieta de los seres humanos, 

pues contiene nutrientes esenciales como calcio, vitaminas (A, B2 y B12) y proteína. Sin embargo, la 

obtención de este alimento conlleva a problemas medioambientales relacionados con el desgaste del suelo, 

contaminación de agua y aire y sobre todo la pérdida de la biodiversidad (Haas, Schnepps, Pichler, & 

Meixner, 2019). Dados estos problemas se ha optado por generar una alternativa más amigable con el 

medioambiente, las bebidas vegetales son similares en aspecto y sabor a la leche convencional, pues han 

sido consumidas ya sea por cuestiones dietéticas o por creencias individuales. A este tipo de bebidas es 

común se les añada minerales, proteínas y vitaminas para que tengan similitud a la leche. Una de las 

alternativas a estos problemas son las bebidas a base de semillas de zambo y zapallo.  
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1.1.4. Nuevas Alternativas para la elaboración de bebidas vegetales  

1.1.4.1. Producción de Cucurbitáceas  

 

 McCreight (2016), alude acerca de la producción mundial de las especies de Cucurbitáceas, en 

especial del género calabaza, zapallo y calabacín. Según datos obtenidos de FAOSTAT del año 2015 el 

número de países que representa la producción de Cucurbita spp. es de 123 países. En general la producción 

de Cucurbitáceas calculada en toneladas por área en Asía es de 30.7, Australia y Nueva Zelanda de 23.1 y 

en América del Norte de 26.1.  

 

En Sudamérica la producción de Cucurbitáceas se da a mayor escala en Brazil, Chile y Perú. Sin 

embargo, Ecuador representa un porcentaje reducido en la producción de este tipo de frutos con una 

producción de 107.218 toneladas en una superficie de cosecha (ha) de 8775 ha, lo cual representa el 3% de 

cultivos a nivel nacional.  

 

1.1.4.2. Composición nutricional de la semilla de Zambo y Zapallo 

 

Tanto el zambo como el zapallo pertenecen a la familia Cucurbitaceae, presentan una composición 

similar en cuento a su aporte nutricional. Según investigaciones realizadas, las semillas de Cucurbitáceas 

son ricas en proteínas (14.50% - 28,53%), fibra dietética (24.74% - 36.04%) y carbohidratos (6.94% - 

28.82%). Sin embargo, el porcentaje de cada uno de los nutrientes de cada tipo de cucurbitácea dependerá 

del lugar en donde fue cultivado (Karrar et al., 2019). En la Tabla 5 se especifica cada uno de los 

porcentajes de cada nutriente tanto de la semilla de zambo como de zapallo.  

 

Tabla 3 

Composición nutricional de las semillas de Zambo y Zapallo  

Nutrientes 
Semillas de Zapallo Semillas de Zambo 

Porcentaje (%) 

Carbohidratos 14.02 5.20 

Proteína 29.81 35.25 

Aceite/Lípidos 28.7 – 45.67 23.43 
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Fibra 10.85 4.89 

Cenizas 5.31 5.91 

Humedad 5.18 - 

Fuente: (Amadi et al., 2018; Rodríguez et al., 2016; Salehi et al., 2019). 

 

1.1.4.3. Zambo  

 

El zambo (Cucúrbita ficifolia) es un fruto originario de Sudamérica, específicamente de la región 

andina. Vestigios arqueológicos encontrados en Perú avalan su domesticación en este país, aunque también 

existen teorías que sugieren que sus primeros cultivos podrían haberse realizado en Centroamérica, en 

México. Este fruto se adapta a temperaturas menores a los 20°C, por lo cual es cultivado a altitudes mayores 

de 1000 metros en América Latina (Lim, 2012). Su periodo de crecimiento es corto y suele soportar 

temperaturas más frías que las otras especies de Cucúrbita. Los frutos, semillas, flores y hojas de este fruto 

son consumidos de distintas maneras. Los frutos maduros son consumidos como pepino y se suelen cocinar 

como verdura para sopa. Las semillas son tostadas e ingeridas como el maní o crudas directamente. Las 

hojas y flores son usadas como verduras para ensaladas, guisos y sopas (Kates, Soltis, & Soltis, 2017).  

 

Tabla 4 

Descripción de la taxonomía del Zambo (Cucurbita ficifolia Bouché) 

Categorías taxonómicas Cucurbita ficifolia 

Dominio Eukaryota 

Reino Plantae 

Filo Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida (= Dicotyledoneae) 

Orden Violales 

Familia Cucurbitaceae 

Género Cucurbita 

Especie ficifolia 

Fuente: (Charles Darwin Foundation, 2024a). 
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1.1.4.4. Zapallo  

 

El zapallo (Cucúrbita moschata) tiene su centro de origen al sur de México, aunque teorías arrojan 

su aparición al norte de Colombia. Donde se hallaron algunas especies silvestres similares a lo que hoy se 

conoce como zapallo. Por ello se ha podido definir, que sus primeros cultivos fueron en Colombia dada la 

gran diversificación de este fruto en esa zona. El zapallo es un fruto tropical, es decir, crece en ambientes 

húmedos, periodos cortos y latitudes más elevadas en comparación al zambo. Actualmente su zona de 

cultivo más representativa se encuentra en su país de origen a una altitud de 2631 m (Andres, 2004).  

 

Tabla 5 

Descripción taxonómica del Zapallo (Cucurbita moschata Duchesne) 

Categorías taxonómicas Cucurbita moschata 

Dominio Eukaryota 

Reino Plantae 

Filo Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida (= Dicotyledoneae) 

Orden Violales 

Familia Cucurbitaceae 

Género Cucurbita 

Especie moschata 

Fuente: (Charles Darwin Foundation, 2024b). 

 

1.1.3. Propiedades Probióticas  

1.1.3.1. Probióticos  

 

Los probióticos se han definido como microorganismos vivos no patógenos los cuales al ser 

consumidos ayudan a equilibrar la microbiota de los seres humanos. Dichos microorganismos pueden 

derivarse de diferentes levaduras de Sccharomyces bourlandi o a su vez de bacterias lácticas como las 

especies de Lactobacillus y Bifidobacterium (Hemaiswarya, Raja, Ravikumar, & Carvalho, 2013). 
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En la industria alimentaria los probióticos se presentan como suplementos dietéticos, los cuales 

pueden tener forma de cápsulas, tabletas, polvos, sobres o en alimentos fermentados, principalmente en 

productos lácteos tales como yogures o bebidas lácteas (Williams, 2010). Los productos probióticos pueden 

tener uno o una mezcla de microorganismos de diversas especies (Jankovic, Sybesma, Phothirath, 

Ananta, & Mercenier, 2010).  

La función primordial que cumplen los probióticos es inhibir a los organismos patógenos, esto 

mediante una competencia por los sustratos limitados que son necesarios para la fermentación (Mogro & 

Brandelli, 2021). Evitan la adhesión de bacterias patógenas a las células huésped aumentando el efecto 

barrera de la mucosa intestinal y a su vez liberando metabolitos protectores del intestino como: arginina, 

glutamina, ácidos linoleicos conjugados y ácidos grasos de cadena corta (Ozyurt & Ötles, 2014).  

 

Uno de los probióticos más usados en la industria alimentaria son las especies de Lactobacillus. 

Estos probióticos son bacilos grampositivos que no forman esporas siendo este parte fundamental de la 

microbiota humana. La gran mayoría de estas especies son anaerobios facultativos, es decir, tiene la 

capacidad de crecer en presencia o ausencia de un ambiente anaeróbico (Slover, 2008). Las especies más 

comunes de Lactobacillus aisladas del tracto gastrointestinal son: Lactobacillus brevis, L. casei, L. 

acidophilus, L. plantarum, L. fermentum y L. salivarius (Williams, 2010). 

 

El consumo de alimentos con propiedades probióticas resulta ser beneficioso para la salud de los 

seres humanos. Las personas con intolerancia a lactosa son quienes se benefician de este tipo de productos. 

Las leches fermentadas como el yogur, por ejemplo, ayudan a minimizar los síntomas de este tipo de 

enfermedades (Ramirez, Ulloa, Velázquez, Ulloa, & Arce, 2011).  

 

1.1.3.2. Beneficios del consumo de probióticos  

 

La fermentación de los probióticos en el medio, es decir, en el organismo de quien los consume, 

implica la metabolización de los nutrientes de este. Los metabolitos generados por los probióticos se han 

estudiado, pues son la base del efecto positivo de su consumo en la microbiota humana. La mayoría de los 

probióticos pertenecen al grupo BAL (bacterias ácido lácticas) y secretan metabolitos secundarios como: 

ácidos grasos de cadena corta, enzimas, ácidos orgánicos, vitaminas, aminoácidos, exopolisacáridos, 

peptidoglicanos, etc. (Vera, Hernández, Jiménez, Mani, & López, 2023).  
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El consumo de probióticos no solo beneficia a la salud intestinal, sino también a diferentes partes 

del cuerpo humano. Sus beneficios residen principalmente en el tracto gastrointestinal, donde mejoran la 

digestión y, a su vez, reducen el colesterol. Otros beneficios incluyen la prevención de enfermedades 

inflamatorias y el tratamiento de la diarrea. Varios estudios han demostrado que el consumo de probióticos 

ayuda a fortalecer el sistema inmunológico. (Bodke & Jogdand, 2022).  

 

1.1.3.3. Lactobacillus salivarius   

 

Lactobacillus salivarius fue aislada por primera vez de la cavidad bucal, a la cual se le confiere su 

nombre, relacionado con el término “saliva”. Esta bacteria se encuentra principalmente en el tracto 

gastrointestinal de animales y humanos. Varios estudios han demostrado que este tipo de bacteria y su 

diversidad genómica tiene un futuro prometedor como probiótico, pues minimiza la permeabilidad 

gastrointestinal y es capaz de renovar la microbiota en humanos (Lee, Hsu, Ho, Hsieh, Kuo, Sung, & 

Huang, 2020).  

 

L. salivarius, en los últimos años, se ha posicionado como uno de los probióticos más importantes 

dentro de la industria alimentaria, debido a su capacidad para modular la microbiota. Esta bacteria puede 

modificar las proporciones de diversos ácidos lácticos comerciales y de otras bacterias, generando ácidos 

grasos de cadena corta, lo cual promueve la acidificación recomendada del intestino. (Arnal, Denis, Uriot, 

Lambert, Holowacz, Paul, Kuylle, Pereira, Alric, & Blanquet, 2021). 

 

La producción de ácidos grasos de cadena corta (propiónico, acético y butírico) por parte de este 

probiótico beneficia el metabolismo humano. Estos ácidos grasos actúan como sustratos que regulan la 

barrera intestinal y previenen la colonización de patógenos como Escherichia coli, Salmonella o 

Campylobacter (Markowiak & Slizewska, 2020).  Por lo tanto, el uso de Lactobacillus salivarius en un 

alimento lo convierte en un alimento funcional, ya que contribuye a la salud del consumidor. 
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1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo General  

 

Utilizar bebidas vegetales de zapallo (Cucurbita moschata Duchesne) y de zambo (Cucurbita ficifolia 

Bouché) en la producción de helados con propiedades probióticas.  

 

1.2.2. Objetivos Específicos  

 

• Formular un helado a base de bebidas vegetales de zapallo (Cucurbita moschata Duchesne) y de 

zambo (Cucurbita ficifolia Bouché) con inulina y carragenina como estabilizantes y Lactobacillus 

salivarius como probiótico. 

 

• Realizar un análisis del perfil de textura (TPA) de los helados obtenidos para determinar la mejor 

formulación. 

 

• Determinar la viabilidad del probiótico Lactobacillus salivarius durante el proceso de producción 

del helado. 
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

 

2.1. Formulación de un helado a base de bebidas vegetales de zapallo (Cucurbita moschata Duchesne) 

y de zambo (Cucurbita ficifolia Bouché) con inulina y carragenina como estabilizantes y Lactobacillus 

salivarius como probiótico. 

2.1.1. Diseño Experimental  

 

Para este trabajo se analizó el efecto en la textura de un helado de dos bebidas vegetales y dos tipos 

de estabilizantes. Las bebidas fueron de zapallo y de zambo y los estabilizantes carragenina e inulina. Se 

realizó un control con la ausencia de los estabilizantes y se mezclaron ambos estabilizantes en cada tipo de 

bebida vegetal como se indica en la tabla 6. 

 

Tabla 6 

Diseño experimental  

Tipo de bebida 

vegetal 

Tipo de estabilizante 

Inulina  Carragenina  Inulina + Carragenina  Control 

Zambo  T1 T2 T5 T0 

Zapallo T3 T4 T6 T01 

 

Las variables de respuesta fueron dureza, masticabilidad, adhesividad, cohesividad y elasticidad. 

Se llevó a cabo el análisis estadístico correspondiente para poder determinar las diferencias significativas 

entre cada uno de los tratamientos aplicados a los factores descritos anteriormente. 

 

2.1.2. Elaboración de la bebida vegetal 

 

Para la elaboración de la bebida vegetal se empleó la metodología de Leahu, Ropciuc, & Ghinea 

(2022), con modificaciones. Las semillas fueron obtenidas en el mercado mayorista de la ciudad de 

Latacunga. 
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Para esto, 900 gramos de semillas de zambo y 900 gramos de zapallo se remojaron durante 8 horas 

a 4°C en 1000 ml de agua destilada. Para la extracción de la leche o bebida vegetal, las semillas se mezclaron 

con agua destilada (proporción 1:10 g/v) se molieron en una licuadora y se filtraron. La bebida vegetal de 

cada una de las materias primas se pasteurizó a 72°C durante 20 minutos mediante una doble ebullición, 

este método consistió en el uso de vapor de agua a fuego lento con el objetivo de calentar la bebida vegetal 

de forma indirecta. Finalmente se almacenó a 4°C, resultando dos bebidas, una de zapallo y otra de zambo. 

Por cada tratamiento se realizó 5 litros de bebida vegetal de cada tipo.  

 

2.1.3. Elaboración del helado a base de bebidas vegetales 

 

Para la elaboración de los helados de zapallo y de zambo, se siguió la siguiente formulación base 

descrita en la tabla 7. 

 

Tabla 7 

Formulación base para helados de bebidas vegetales 

Ingrediente Porcentaje 

Bebida vegetal 85% 

Azúcar 14.8% 

Estabilizantes 0.1% 

Emulsificante 0.1% 

Fuente: Adaptado de Fox & McSweeney, (2006) 

 

Se empleó la metodología descrita por  Bartmus, Amateis, & Giusta (2019), con modificaciones, 

que se describe a continuación. 

 

Se pesaron todos los ingredientes sólidos con ayuda de una balanza. Luego, se receptaron las 

bebidas vegetales ya pasteurizadas y se mezclaron con los demás ingredientes mediante una licuadora 

industrial de alta velocidad. Una vez la mezcla estuvo homogénea se agregó el liofilizado de Lactobacillus 

salivarius como probiótico de marca comercial. Se ha establecido que la cantidad de probióticos 

considerada terapéutica en alimentos procesados es de 10 6 – 10 7 UFC/g en el producto final de 100 g o 
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100 ml de alimento (Cruz, Antunes, Sousa, Faria, & Saad, 2009). Por tanto, se realizó una escala de 

Mcfarland 0.5 y se añadió 1 ml de probióticos por cada helado que se planificó realizar. 

 

Para la maduración, la mezcla se colocó en un lugar frío a una temperatura de 4 ºC durante 10 

horas, este proceso de maduración permitió la adaptación de las bacterias al medio. Posteriormente, la 

mezcla fue sometida a 37 ºC para activar el metabolismo de las bacterias, durante 12 horas, seguidamente 

se introdujo en la máquina de helados, la cual se encargó de batirla e inyectarle aire en un 35%. Una vez 

que la mezcla alcanzo una viscosidad de 5 (indicado en la máquina de helados), se procedió al envasado. 

Por último, los helados envasados fueron conservados a -18 ºC. 

 

2.2. Realización de un análisis del perfil de textura (TPA) de los helados obtenidos para la 

determinación de la mejor formulación. 

2.2.1. Análisis del perfil de textura (TPA) 

 

El análisis del perfil de textura (TPA) se realizó siguiendo la metodología descrita por Srinu, 

Baskaran, & Dorai (2022), mediante el equipo PRO CT3 BROOKFIELD (EE. UU). En donde se 

analizaron los parámetros de textura, a saber, dureza, adhesividad, cohesividad, elasticidad y masticabilidad 

de cada una de las muestras de helado por cada tratamiento. 

 

Las muestras de helado se dejaron a temperatura ambiente durante 5 min antes de la prueba. Las 

muestras estuvieron contenidas en envases cilíndricos. Para el análisis se usó una sonda tipo cono de 30 

mm de diámetro (TA15/1000) la cual se configuró para registrar la fuerza de penetración a 25 mm con una 

velocidad de prueba de 1 mm/s y una compresión del 20%. La prueba se realizó en dos ciclos. Mediante el 

software estadístico Statgraphics Centurion versión 16.103 se ejecutó el análisis estadístico (Farhah & 

Ekantari, 2020).  
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2.3. Determinación de la viabilidad del probiótico Lactobacillus salivarius antes, durante y después 

del proceso de producción del helado.  

 

Para la determinación de la viabilidad del probiótico se utilizó la metodología descrita por Obando, 

Brito, Schöbitz, Baez, & Horzellar (2010) con modificaciones.  

 

Este recuento se realizó una vez obtenida la mezcla homogénea previo al inicio de la maduración, 

cuando se colocó la mezcla en la máquina de helados y finalmente después de 15 días de almacenamiento 

a -18 ºC. 

 

Se colocó 1g de la muestra de helado en 9 ml agua peptonada tamponada, luego se homogenizó 

durante 2 min y se incubó durante 2 horas para que el probiótico se reactivara. Después se realizó diluciones 

hasta la 10−6y se efectuó la técnica de siembra por extensión en cajas Petri que contenían agar MRS, se 

incubó durante 24 horas a 37°C, luego de este tiempo se realizó el conteo de las colonias visibles (3M, 

2017). Esto se realizó por triplicado.  

 

Para el análisis de UFC/ml se empleó la siguiente ecuación:  

 𝑈𝐹𝐶
𝑚𝑙⁄ =  

# 𝐶𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑎𝑠 (𝑈𝐹𝐶) ∗ 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑜𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑚𝑙)
 

(Ecuación 1)  
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CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Bebidas Vegetales a base de zambo y de zapallo  

 

En la figura 1 se presentan las bebidas vegetales elaboradas a partir de las semillas de zambo y de 

zapallo. Se trabajaron con 5 litros de bebidas vegetal, ya que era el mínimo requerido por la máquina de 

helados.  

 

    A B 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Figura 1. Bebidas vegetales de zambo y zapallo. 

Nota. Bebidas vegetales obtenidas. A: Bebida de zambo (50% semilla y 50% agua), B: Bebida de zapallo 

(50% semilla y 50% agua). 

 

El color es el parámetro más relevante en las bebidas vegetales desarrolladas, se observa que la 

bebida de zambo tuvo un color blanco similar al de la leche de origen animal, mientras la bebida de zapallo 

tuvo un color gris o verdoso. Según Tobolková & Durec (2023) el color de una bebida vegetal depende de 

la materia prima con la que esté elaborada. Este parámetro es de suma importancia, ya que el color es 

importante en la percepción visual de un producto vegano. Por lo tanto, el uso de semillas de zambo y 
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zapallo influye directamente en el color del producto final, pues es el ingrediente principal en su 

elaboración.  

 

Para la elaboración de las bebidas vegetales se usaron semillas frescas, es decir, las semillas no 

estaban tostadas o sometidas a ningún proceso de cocción. Reyes, et al., (2023) menciona que para la 

elaboración de bebidas o leches vegetales es necesario el descascarillado de la semilla mediante un remojo, 

es decir, retirar la capa externa que recubre a la semilla, esta capa se desprende de la semilla a las 18 horas 

de remojo. Las semillas de zambo y zapallo tienen una capa externa de color verde oscuro que las recubre. 

En el caso de la semilla de zambo, a las 18 horas de remojo esta capa se desprendió, por lo que únicamente 

se necesitó de un enjuague para que la semilla quedará totalmente limpia. Sin embargo, la semilla de zapallo 

después del tiempo de remojo seguía con la capa externa adherida y como consecuencia, el color verdoso 

de la bebida resultante se pudo deber a la presencia de la capa externa de la semilla. 

 

En un estudio realizado por Tobolková & Durec (2023) se analizaron bebidas vegetales de soja, 

coco, avena y almendra. El color característico de la bebida de avena y soja es amarillento debido a la 

liberación de antocianinas y carotenoides del recubrimiento de sus semillas durante la mezcla. Por otro 

lado, el color de la bebida de almendra es un amarillo más intenso, y el de la bebida de coco es blanco, 

similar al de la leche animal. Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos en este trabajo, ya que 

se obtuvieron bebidas con colores similares a la materia prima con la que fueron realizadas. 

 

Las bebidas vegetales de zambo y zapallo presentaron propiedades físicas similares a la leche de 

origen animal. Después de su elaboración y pasteurización no presentaron separación de fases, pudiendo 

compararla en estos parámetros con una leche de origen animal. La diferencia de color de ambas bebidas 

se debe a lo ya mencionado anteriormente, evidenciando que la única diferencia entre ambas bebidas fue el 

color por el tipo de materia prima utilizada para su elaboración. Estas bebidas no presentaron olores y su 

sabor fue neutro, esto permite inferir que estas bebidas vegetales pueden ser utilizadas como ingrediente en 

varias preparaciones, ya que no altera su sabor, pudiendo ser considerada una excelente alternativa a la 

leche de origen animal. 
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3.2. Helados a base de bebidas vegetales de zambo y de zapallo 

 

En la figura 2 se muestran los helados obtenidos a partir de las formulaciones propuestas de bebidas 

vegetales y los estabilizantes carragenina e inulina.
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Ausencia de estabilizante  Inulina 

T0 T01 T1 T3 

    

Carragenina Inulina + Carragenina 

T2 T4 T5 T6 

    

Figura 2.  Helado elaborado con bebidas vegetales de zambo y de zapallo. 

Nota. T0: Bebida vegetal de zambo y ausencia de estabilizante, T01: Bebida vegetal de zapallo y ausencia de estabilizante, T1: Bebida vegetal de 

zambo más inulina, T2: Bebida vegetal de zambo más carragenina, T3: Bebida vegetal de zapallo más inulina, T4: Bebida vegetal de zapallo más 

carragenina, T5: Bebida vegetal de zambo más inulina y carragenina y T6: Bebida vegetal de zapallo más inulina y carragenina. 
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Se visualiza que el color y la textura de los helados es la característica más destacable, el color se 

relaciona con el tipo de bebida vegetal y la textura al estabilizante y emulsificante utilizados en su 

elaboración. Se observa que en los tratamientos T0, T1, T2 y T5 el color del helado es totalmente blanco 

en comparación con los tratamientos T01, T3, T4 y T6 que tuvieron un color verde claro. Según Erem, et 

al., (2024) el color de un helado depende del color de los ingredientes que se le añadan, en este estudio el 

helado que porta más color es aquel que contiene mayor cantidad de pure de frutas (helado a base de bebida 

vegetal de frutas). Esto se puede relacionar a los helados que se muestran en la figura 2, pues los 

tratamientos T01, T3, T4 y T6 fueron elaborados con la bebida de zapallo la cual contiene un color verdoso 

dada la coloración de la semilla a diferencia de los demás tratamientos.  

 

En relación con la textura de los helados, se puede observar que los tratamientos T0 y T01 tienen 

una apariencia similar al hielo, a diferencia de los demás tratamientos. Según Kot, et al., (2021) la textura 

de un helado depende de los estabilizantes, pues estos ayudan a que el helado sea más viscoso y estable. La 

dureza visible en los dos primeros tratamientos (T0 y T01) se debe a la ausencia de estabilizantes, por lo 

cual se visualiza que el helado no tiene una adhesión correcta, es decir, se romper en fracciones, teniendo 

por tanto una textura similar a la de un hielo. Mientras que en los demás tratamientos se observa un helado 

uniforme y con una buena viscosidad similar a un helado comercial. 

 

La formación de cristales es un parámetro relevante en la calidad y textura de un helado (Tsevdou 

et al., 2015). En los tratamientos T0 y T01 se observa la formación de cristales de gran tamaño, por lo que 

no se logró homogeneizar la mezcla. Sin embargo, en los demás tratamientos se visualiza una mezcla 

compacta debido al tamaño del cristal, es decir, el cristal es pequeño. Cook & Hartel (2010) mencionan 

que el tamaño del cristal de un helado depende de la composición de la mezcla en cuanto a grasa y proteínas; 

cuanta más grasa contenga, menor será el tamaño del cristal del helado; las proteínas, al tener un peso 

molecular elevado, se difunden más lentamente que otros solutos, interfiriendo en el proceso de 

incorporación a la red de cristalización del helado (Hidas et al., 2023). Las semillas de cucurbitáceas, como 

el zambo y zapallo, tienen en su composición proteínas, carbohidratos, lípidos y fibra (Dash & Ghosh, 

2017) estos compuestos permiten que la mezcla de helado, junto con los estabilizantes, generen una 

emulsión adecuada y se pueda obtener una textura característica (Abbas et al., 2018). 
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3.3. Análisis del Perfil de Textura de los helados 

 

En la tabla 8 se muestran los resultados de las características analizadas para el análisis de perfil de 

textura (TPA) para cada uno de los tratamientos. Los parámetros analizados son un referente en lo que 

compete a la textura de alimentos (Nishinari et al., 2013). Cada alimento se caracteriza por manifestar 

estos parámetros de forma diferente, por ejemplo, la dureza de un helado no va a ser igual a la dureza de un 

queso (Rahman et al., 2021). Estos parámetros representan una forma de poder describir de manera 

cuantitativa cómo se comporta la textura de un alimento. Los datos obtenidos fueron analizados con un 

ANOVA y demostró que el tipo de bebida vegetal no influye en la textura del helado (ANOVA; p ˃ 0,05). 

Sin embargo, este análisis demostró que el tipo de estabilizante utilizado en cada uno de los tratamientos es 

el que mayor impacto tiene con referencia a este parámetro (ANOVA; p < 0,05). Por lo tanto, los análisis 

estadísticos fueron divididos según el tipo de tipo de bebida vegetal, con el objetivo de determinar que 

estabilizantes provoca una mejor textura, según los parámetros analizados. 

 

Tabla 8 

Resultados del análisis de perfil de textura (TPA) para los tratamientos que contienen la bebida de zambo 

y de zapallo 

Zambo 

 

Estabilizante 
Dureza (N) 

Adhesividad 

(mJ) 
Cohesividad 

Elasticidad 

(mm) 

Masticabilidad 

(mJ) 

Inulina (I) 67,328±1,60C 0,51±0,33AB 0,85±0,47B 8,55±1,21B 191,35±2,32B 

Carragenina (C) 36,143±1,81B 0,4±0,25A 0,59±0,25AB 8,47±1,41B 247,52±5,99C 

I + C 8,101±0,53A 0,76±0,17B 1,72±0,35C 19,79±1,31C 213,09±1,53B 

Ausencia 302,525±1,45D 1,31±0,14C 0,23±0,07A 2,30±0,80A 85,71±2,38A 

Zapallo 

Inulina (I) 44,33±9,14B 0,78±0,88A 0,67±0,24B 7,16±2,18B 59,92±1,80A 

Carragenina (C) 80,376±1,94C 1,1±0,59A 0,61±0,31B 12,22±2,92C 352,95±2,01D 

I + C 8,491±0,69A 0,87±0,28A 1,69±0,20C 20,27±1,17D 212,58±1,53C 

Ausencia 307,098±1,03D 1,26±0,20A 0,22±0,10A 2,53±0,76A 85,84±3,71B 

Nota. Las letras diferentes indican diferencias significativas entre los estabilizantes mediante la aplicación 

del método de comparación de Tukey. 
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En los datos que corresponden a los helados con la bebida vegetal de zambo, se observa que existen 

diferencias significativas en todas las características (p < 0,05). Se observa que el tratamiento que tiene 

ausencia de estabilizantes es el que mayor dureza presenta, al igual que mayor adhesividad en contraste con 

los demás tratamientos. Los tratamientos en los que se usó inulina y carragenina por separado tienen una 

cohesividad y elasticidad similar, en comparación con la combinación de ambos estabilizantes que es el 

valor más alto y en ausencia de estos se obtuvo niveles más bajos. En cuanto a la masticabilidad se observa 

que los tratamientos en los cuales se usó inulina y la combinación de inulina más carragenina tienen valores 

similares entre sí, en comparación con los que se usó carragenina (valor más alto) y en ausencia (valor más 

bajo).  

Por otro lado, los valores de los helados a base de bebida vegetal de zapallo muestran que existen 

diferencias significativas en las características de dureza, cohesividad, elasticidad y masticabilidad (p < 

0,05). Se visualiza que los tratamientos en los que se usó inulina y carragenina por separado tienen valores 

similares en cohesividad con referencia a los demás tratamientos. La adhesividad en todos los tratamientos 

es análoga. Sin embargo, en las demás características cada tratamiento tiene diferencias significativas 

notables. A continuación, se discutirá sobre cada uno de los parámetros evaluados. 

 

Dureza 

 

Se visualiza que la variación y ausencia del uso de estabilizantes afecta la dureza de los helados a 

base de bebida vegetal de zambo. El tratamiento que no contenía ningún estabilizante presentó una dureza 

mayor en comparación con el tratamiento que contiene los dos estabilizantes, que obtuvo una dureza menor. 

La dureza está definida como la fuerza máxima que se necesita para la deformación de un producto 

mediante la compresión de los molares (Espinosa, 2007). Moore (2023) menciona que la dureza de un 

helado está determinada por varios factores, la viscosidad, la cantidad y el tamaño de cristales de hielo. Los 

estabilizantes ayudan a generar una textura suave, viscosa, homogénea, previenen la formación de cristales 

de hielo y evitan la deformación del producto durante el almacenamiento (Bahramparvar & Tehrani, 

2011).  

 

Estudios realizados por Nguyen & Do, (2023) para barras de helado elaborada a base de aloe vera 

tuvieron dureza entre 37,35 N y 49,03 N, estos valores son similares a los obtenidos cuando se usó inulina 

(67,32 N) y carragenina (36,14 N). La dureza en ausencia de estabilizantes fue mayor, pues no se evitó la 
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formación de cristales. La dureza en combinación de ambos estabilizantes se dio por la conjugación y acción 

de la inulina y carragenina proporcionando al helado menor dureza en relación con los demás.  

 

Los resultados obtenidos en los helados elaborados a base de bebida de zapallo se observan que el 

tratamiento en el que se usó carragenina y en el que no existió presencia de estabilizante fueron los valores 

más elevados de dureza. Por otra parte, en ausencia de estabilizante los cristales de hielo son más pequeños 

lo que genera una estructura más compacta evitando que el helado se deforme rápidamente. Nguyen & Do 

(2023) en su estudio obtuvo una dureza de 49,03 N, este valor es similar al obtenido en el tratamiento en el 

que se utilizó inulina 44,33 N.  

 

El motivo de la variación de dureza se puede deber al uso de diferentes estabilizantes. Al mezclar 

ambos estabilizantes, el mecanismo de acción cambia y, por ende, la textura tiende a ser más suave. Narala 

et al., (2022)  menciona que la inulina en un helado es capaz de absorber las moléculas libres de agua 

durante la homogenización y congelación evitando la formación de cristales de gran tamaño y generando 

suavidad al producto final. Por otro lado, BahramParvar et al. (2013) alude que el uso de carragenina 

funciona como crioprotector, es decir, evita la formación de cristales durante la congelación y no permite 

la sinéresis en la descongelación, aportando a su vez suavidad. Esta información se relaciona con los 

obtenidos en este trabajo, ya que los tratamientos que presentaron una mejor dureza fueron en los que se 

mezclaron los dos estabilizantes.  

 

La carragenina proporciona estructura y firmeza al helado. Aumenta la dureza al formar una red de 

gel que inmoviliza el agua y otros ingredientes (Al-Baarri et al., 2018). Por otro lado la inulina actúa como 

fibra soluble y también contribuye a la estructura, pero de manera menos intensa que la carragenina, puede 

añadir cremosidad y reducir la dureza en exceso al dar una textura más suave (Chiavaro et al., 2007). 

 

Adhesividad  

 

En los helados a base de bebida de zambo se visualiza que la adhesividad en los tratamientos que 

contienen inulina, carragenina y la combinación de ambos estabilizantes tiene un rango de 0,4 a 0,7 mJ, 

infiriendo que dicho parámetro en los tres tratamientos es similar. Sin embargo, en ausencia de 
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estabilizantes la adhesividad es mayor. La adhesividad está definida como la fuerza necesaria para remover 

un alimento de una superficie (paladar) (BahramParvar et al., 2013). La carragenina tiende a aumentar la 

adhesividad al proporcionar una textura más pegajosa y densa (Junyusen et al., 2017), la inulina también 

puede contribuir a la adhesividad, especialmente si se utiliza en cantidades que incrementen la viscosidad 

de la mezcla de helado. Por otra lado, en el estudio realizado por Trivana et al. (2023) se dice que los 

estabilizantes afectan directamente en las propiedades físicas del helado, ya que, son capaces de retener 

agua, evitan la formación de cristales generando un producto más blando y resistente. No obstante, Mousavi 

et al.  (2003) menciona que la variación o conjugación de estabilizantes afecta la adhesividad del producto 

final, pues el aumento de la cantidad de estabilizantes produce una menor tensión superficial dando como 

resultado una disminución en la fuerza de adhesión (Tomczyńska-Mleko et al., 2024). Hoda & El Abd 

(2016) en su investigación de un helado tradicional con leche animal obtuvieron una adhesividad entre 8,56 

y 25,53 mJ, valores mayores a los obtenidos en este estudio. Esta variación de pudo generarse por la 

cantidad de estabilizante utilizado y a su vez por el tipo de leche con la que se elaboró el helado.  

 

En cuanto a los helados de zapallo, en un estudio realizado por Kozłowicz et al. (2021) para un 

helado elaborado a base de bagazo de dragón de Moldavia e inulina como estabilizante, los valores de 

adhesividad son mayores a los encontrados en este estudio. Estos resultados pueden darse por la diferencia 

de materia prima en la formulación de cada tipo de helado o su vez por el porcentaje de ingredientes 

añadidos a la mezcla. Lo cual se relaciona a lo ya mencionado anteriormente por los autores.  

 

Cohesividad  

 

La cohesividad se define como la fuerza necesaria para mantener un alimento unido durante el 

proceso de deformación, generalmente en el proceso de masticación (Rosenthal & Thompson, 2021). 

Como se muestra en la tabla 8, los resultados más altos de cohesividad para los helados de zambo los 

obtuvieron los tratamientos a los que se les añadió estabilizantes. La carragenina puede ayudar a mantener 

la estructura del helado, contribuyendo a una mayor cohesividad al evitar la separación de fases y la 

formación de cristales de hielo grandes (Kamińska et al., 2019), mientras que la inulina puede aumentar 

la cohesividad al formar una red de fibras que mantiene los componentes juntos, aunque su efecto puede 

ser más notable en la sensación de cremosidad (Leahu et al., 2018). Estos resultados pueden ser 

comparados con los obtenidos por Pontonio et al. (2022) de un helado a base de yogur vegetal, en donde 
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se obtuvo una cohesividad de 0,19, un valor menor a los de este estudio para los tratamientos en que se 

adicionó estabilizantes. Por otra parte, el valor obtenido por los autores es similar al obtenido en el 

tratamiento con ausencia de estabilizante, es decir, tiende a ser más frágil minimizando su cohesividad. 

Estos resultados se podrían generar por la cantidad de ingredientes usados en la elaboración del helado.  

 

En cuanto a los helados de zapallo se visualiza que el tratamiento que tiene ambos estabilizantes 

obtuvo el valor más elevado (1,67) de cohesividad y el valor más bajo lo tuvo el tratamiento con ausencia 

de estabilizante (0,22). Según un estudio similar realizado por Veer et al. (2021) los valores de cohesividad 

van de 0,42 a 0,78. Dichos valores se asemejan a los tres primeros tratamientos. Tener un valor bajo de 

cohesividad significa que el helado puede desintegrarse con mayor facilidad, tener una textura más blanda 

y una estabilidad mínima.  

 

Elasticidad  

 

La elasticidad está relacionada a la velocidad a la cual un material deformado vuelve a su forma 

original después de aplicarle una fuerza externa (Hoda & El Abd, 2016). En los helados a base de bebida 

vegetal de zambo para los tratamientos que combina ambos estabilizantes y los que contienen los 

estabilizantes por separado presentaron mayor elasticidad en comparación con el tratamiento que tiene 

ausencia de estos, siendo el tratamiento con inulina más carragenina el del valor más alto. En un estudio 

realizado por Kasprzyk et al. (2016) se obtuvieron resultados similares (3,29 a 13,47 mm), por lo que a 

medida que se aumenta el tiempo de almacenamiento y la cantidad de estabilizante, la elasticidad aumenta. 

Por lo tanto, se puede inferir que el uso individual o en conjunto de cualquier ingrediente que ayude a la 

elasticidad del producto final influirá de forma directa en la estructura final del mismo. La carragenina 

proporciona cierta elasticidad al formar geles suaves y flexibles, mientras que la inulina puede contribuir a 

la elasticidad en menor medida, proporcionando una textura más maleable (Rahman et al., 2021). 

 

En la tabla 8, se presentan además los resultados de los helados a base de bebida vegetal de zapallo 

en donde se puede visualizar que en ausencia de estabilizantes se obtuvo un valor más bajo de elasticidad 

en comparación con el tratamiento en el cual se usó dos estabilizantes el cual obtuvo el valor más elevado. 

Kasprzyk et al. (2016) en su estudio obtuvo valores similares a los encontrados. Se puede inferir, que la 

presencia de estabilizantes en la formulación ayuda a la elasticidad del producto final, dado el mecanismo 
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de acción de cada estabilizante, lo cual evidencia que al no usarlos evita que el helado tenga una consistencia 

cremosa y viscosa afectando esta característica.  

 

Masticabilidad 

 

La masticabilidad está relacionado con el comportamiento viscoelástico del helado al ser masticado 

(Hoda & El Abd, 2016). Sin embargo, Promrith & Tansakul (2022) mencionan que es la energía necesaria 

para masticar el helado y dejarlo listo para ser tragado. La carragenina contribuye a una mayor 

masticabilidad al hacer el helado más firme y resistente, por otro lado la inulina puede reducir la 

masticabilidad excesiva al añadir suavidad y mejorar la sensación en boca, balanceando el efecto de la 

carragenina (Leahu et al., 2018). Para los helados de zambo los valores de masticabilidad en los tres 

primeros tratamientos son elevados, esto relacionado a los valores de dureza y cohesividad en presencia de 

estabilizantes. El estudio realizado por esos autores demuestra que el aumento de estabilizante en la mezcla 

de helado genera un valor elevado de masticabilidad, como es el caso del tratamiento en el que se mezclaron 

ambos estabilizantes.  

 

 Wang et al. (2022) en su estudio mencionan obtener una masticabilidad de 346,46 mJ para un 

helado hecho a base de soja. Dicha masticabilidad se relacionada a la obtenida en los helados de zapallo en 

donde en el tratamiento que se usó carragenina con un valor de 352, 95 mJ. Se infiere entonces que este 

dato fue generado por el uso de carragenina, pues esta es capaz de generar una red de gel que genera una 

mayor consistencia al helado dándole mayor viscosidad y estructura.  

 

La combinación de carragenina e inulina puede ofrecer una sinergia que optimiza la textura del 

helado. La carragenina proporciona estructura y firmeza, mientras que la inulina aporta cremosidad y 

suavidad. Un balance adecuado entre estos estabilizantes puede resultar en un helado con la dureza 

necesaria para mantener su forma, una cohesividad que evita que se desmorone, una adhesividad suficiente 

para una buena sensación en boca, una masticabilidad agradable y una elasticidad que contribuye a una 

textura uniforme. 
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3.4. Viabilidad del probiótico Lactobacillus salivarius durante del proceso de producción del helado 

 

En la tabla 9 muestran los resultados de la viabilidad para cada uno de los tratamientos, analizados 

antes, durante y después de la elaboración del helado.  

Tabla 9 

Resultados de la viabilidad del probiótico en los helados 

Tratamiento 
UFC/ml 

Inicial 

UFC/ml 

Maduración 

UFC/ml 

Activación 

UFC/ml 

15 días en congelación 

T0 3 × 109 2,4 × 109 2,3 × 109 1,5 × 105 

T01 3 × 109 2,5 × 109 2,8 × 109 1,2 × 105 

T1 3 × 109 2, ,53 × 109 13,5 × 1012 1,95 × 108 

T2 3 × 109 2,45 × 109 10,3 × 1010 2,8 × 109 

T3 3 × 109 2,6 × 109 12,3 × 1012 4,5 × 109 

T4 3 × 109 2,48 × 109 9,5 × 1010 2,3 × 108 

T5 3 × 109 2,8 × 109 12,1 × 1012 3,1 × 109 

T6 3 × 109 2,7 × 109 11,8 × 1012 4,1 × 109 

Nota. Se muestran los resultados obtenidos en referencia a la viabilidad del probiótico Lactobacillus 

salivarius en un helado antes, durante y después de su elaboración.  

Los valores de la viabilidad al inicio de la producción de los helados es la misma, ya que se añadió 

un total de 3 × 109 UFC/ml. Durante la maduración se nota un decrecimiento en el número de colonias 

para todos los tratamientos. Sin embargo, para que el probiótico tenga mayor viabilidad en el producto final 

se realizó una activación, permitiendo que el número de UFC/ml aumente exponencialmente, no obstante, 

se evidencia que los tratamientos T0 y T01 presentaron la menor cantidad de UFC/ml. Los tratamientos T0 

y T01 fueron los que menor valor de UFC/ml obtuvieron en el día 15 de almacenamiento en comparación 

con los demás tratamientos. El tratamiento T3 y T6 son los que obtuvieron los datos más elevados de 

UFC/ml en el tiempo de almacenamiento establecido. 

 

La maduración en un helado se efectúa para que los ingredientes, en específico, estabilizantes y 

emulsionantes se expandan y generen una mejor textura al producto. En referencia al probiótico 

Karthikeyan et al. (2014) mencionan que a bajas temperaturas las bacterias probióticas entran en un estado 

de latencia, es decir, su actividad metabólica es baja, por lo cual se da la reducción de colonias durante la 
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maduración. Esto puede verse relacionado con los resultados obtenidos durante la maduración pues se 

obtuvo un decrecimiento del probiótico entre 2,4 × 109 - 2,8 × 109  UFC/ml dependiendo del tratamiento. 

Sin embargo, durante la maduración en los tratamientos T5 y T6, las UFC/ml crecieron exponencialmente 

en referencia al conteo inicial. Narala et al. (2022) en su estudio mencionan que la inulina contiene 

propiedades prebióticas, lo cual ayuda a la supervivencia de probióticos del género Lactobacillus. Por lo 

tanto, se puede inferir que el decrecimiento mínimo en estos dos tratamientos al igual que en los 

tratamientos T1 y T3 no generan una diferencia significativa, pues al contener inulina en su composición 

esta ayudó a la supervivencia de las bacterias en la mezcla madurada.  

 

La activación después de la maduración se llevó a cabo a una temperatura entre 35 – 37°C para que 

los probióticos dejarán el estado de latencia y comenzarán su metabolismo normal. En su investigación Sun 

et al. (2022) aluden acerca del metabolismo de las bacterias probióticas en leches fermentadas, sobre el 

cómo la temperatura influye en su metabolismo. Pues menciona que la temperatura adecuada para que un 

probiótico se desarrolle o se reactive es de 37 – 43°C. De tal manera, se evidencia que las bacterias al estar 

en condiciones adecuadas de temperatura se reactivaron de manera óptima en los tratamientos T1, T2, T3, 

T4, T5 y T6. Después de 15 días de congelación los resultados obtenidos de viabilidad del probiótico son 

óptimos pues no muestran un decrecimiento mayor a la inicial, especialmente de los tratamientos T1 a T6. 

Ferraz et al. (2012), realizaron un estudio similar en el cual a los 15 días de almacenamiento obtuvieron 

1,096 × 108 UFC/ml con relación a su valor inicial que fue de 1,258 × 108 UFC/ml. Se puede inferir, que 

los tratamientos que tuvieron estabilizantes especialmente los que tenían inulina estuvieron cerca del valor 

inicial de colonias. Sin embargo, los tratamientos que tuvieron ausencia de estabilizante disminuyeron 

drásticamente la viabilidad del probiótico, ya que, la bacteria no se encontró en condiciones óptimas para 

su desarrollo o supervivencia.  

 

Estos datos son cruciales para el estudio, ya que permitió determinar la necesidad de realizar un 

paso intermedio, que asegure la viabilidad de los probióticos hasta 15 días después de realizar el helado. Al 

no tener la composición de una leche de origen animal, estas bacterias no pueden alimentarse de la lactosa 

y como consecuencia realizar una fermentación láctica. Lactobacillus salivarius se alimenta de fuentes de 

carbono como azucares simples, polisacáridos y oligosacáridos de forma natural en el estómago; las fuentes 

de alimentos que tenga la capacidad de proveer estos compuestos a los probióticos se conocen como 

prebióticos. El helado que se ha desarrollado en este trabajo de investigación supone una alternativa viable 
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para reemplazar los helados convencionales, que en su mayoría tienen en la formulación leche y grasa 

vegetal, permitiendo que sea consumido por personas intolerantes a la lactosa o alérgicos a la leche. 
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CAPÍTULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones  

 

• Las bebidas vegetales de zambo y zapallo pueden ser alternativas no lácteas al consumo de leche 

de origen animal, evitando las enfermedades relacionadas a la lactosa. El uso de estabilizantes 

permitió una correcta homogenización en la mezcla de helado generando una textura y aspecto 

similar al de un helado comercial. Lactobacillus salivarius como probiótico generó un valor 

agregado al producto final.  

 

• Los tratamientos T5 y T6 tuvieron las características mecánicas más relevantes en el análisis de 

perfil de textura (TPA), destacándose como el mejor tratamiento en dureza, adhesividad, 

cohesividad, elasticidad y masticabilidad.  

 

• La viabilidad del probiótico Lactobacillus salivarius en los tratamientos T2, T5 y T6 obtuvo valores 

similares a la viabilidad en la mezcla de helado inicial. De tal manera, se puede inferir que el uso 

de estabilizantes, en conjunto con el proceso de maduración y activación del probiótico generó un 

entorno adecuado para el desarrollo metabólico del microorganismo.  

 

• El helado desarrollado se evidencia como un posible vehículo que permita al ser humano obtener 

la dosis terapéutica de probióticos y mejorar así su salud intestinal.  

 

 

4.2. Recomendaciones  

 

• Caracterizar la bebida y el helado obtenido mediante un análisis proximal y sensorial que permita 

determinar los atributos sensoriales y la calidad nutricional. 

 

• Se recomienda determinar si la viabilidad del probiótico sigue siendo la misma o cambia si se usa 

diferentes estabilizantes. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Elaboración de las bebidas de zambo y zapallo. 

 

   

Remojo de las semillas Limpieza semillas de 

zapallo 

Limpieza semillas de 

zambo 

Mezcla de las semillas 

(50%) con agua (50%) 

    

    

Trituración Tamizado Pasteurización Envasado de las bebidas 
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Anexo 2. Elaboración de helados a base de bebidas vegetales de zambo y zapallo. 

   

Materia Prima Tamizado Peso de los ingredientes 

  

 

Mezcla de ingredientes Maduración Mezcla madurada en la máquina 

de helados 

   

Obtención de helado de zambo Obtención de helado de zapallo Envasado 
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Anexo 3. Análisis de perfil de Textura (TPA). 

  

 

Anexo 4. Análisis de viabilidad del probiótico Lactobacillus salivarius. 

  

Preparación de medios Diluciones 

  

Siembra Conteo 
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