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RESUMEN EJECUTIVO

Las industrias de alimentos enfrentan grandes desafios en cuanto al desarrollo de
alimentos funcionales, ya que los consumidores buscan alimentos con efectos
beneficiosos para su salud. En esta investigacion se analizo el efecto de la inclusion de
la harina de brocoli y harina de pulpa de platano para el desarrollo de un helado batido
con el fin de mejorar su valor nutricional sin comprometer los atributos sensoriales. Se
desarrollaron dos formulaciones que contenian una combinacion de harina de brocoli
y pulpa de platano, el tratamiento F1 con el 2,5 por ciento de harina de brocoli y 3 por
ciento de harina de platano, el tratamiento F2 con 1,25 por ciento de haria de brdcoli
y 1,50 por ciento de pulpa de platano, se desarrollé una muestra control en la que no
se adiciono ningln tipo de harina. Los resultados mostraron que los pardmetros
fisicoquimicos de las muestras que contienen harinas vegetales presentan un impacto
significativo en el producto final. A su vez se estudi6 factores técnicos como el punto
de derretimiento, densidad y overrun, los resultados permitieron establecer que, a
mayor concentracion de las harinas, mayor serd el contenido de sélidos totales. En
cuanto el analisis sensorial, el tratamiento F2 presentd una alta aceptacion, en los
atributos de color, olor, apariencia, sabor y textura. La inclusion de harinas influye de
forma positiva y se podria considerar una alternativa favorable para la elaboracion de

productos lacteos congelados.

Palabras claves: Cultivos andinos; Harinas no convencionales; Brocoli (Brassica

oleracea var. Italica); Pulpa de platano (Mussa acuminata); Productos lacteos
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ABSTRACT

The food industry faces major challenges in developing functional foods, as consumers
seek foods with health benefits. This research analyzed the effect of including broccoli
flour and banana pulp flour in the development of a blended ice cream in order to
improve its nutritional value without compromising its sensory attributes. Two
formulations were developed containing a combination of broccoli flour and banana
pulp: treatment F1 with 2.5 percent broccoli flour and 3 percent banana flour, and
treatment F2 with 1.25 percent broccoli flour and 1.50 percent banana pulp. and a
control sample was developed in which no flour was added. The results showed that
the physicochemical parameters of the samples containing vegetable flours have a
significant impact on the final product. Technical factors such as melting point,
density, and overrun were also studied, and the results established that the higher the
concentration of flours, the higher the total solids content. In terms of sensory analysis,
treatment F2 was highly accepted in terms of color, smell, appearance, taste, and
texture. The inclusion of flours has a positive influence and could be considered a

favorable alternative for the production of frozen dairy products.

Keywords: Andean crops; Unconventional flours; Broccoli (Brassica oleracea var.

Italica); Banana pulp (Mussa acuminata); Dairy products
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes Investigativos

La demanda de alimentos nutritivos ha incrementado significativamente en las ultimas
décadas (Day, Cakebread et al., 2022), lo que ha impulsado a las industrias
alimenticias a elaborar alimentos a base de productos no convencionales como harina
de vegetales, tubérculos, frutas e incluso cereales, el uso de este tipo de materias
primas ha generado un impacto positivo en las necesidades del consumidor (Afzaal,

Khan et al., 2020).

Un desafio que presenta toda industria heladera es que los productos se lleguen a
cristalizar, debido a que el tamafo de estos cristales de hielo afecta a las caracteristicas
sensoriales, para evitar estos inconvenientes se requiere una buena maduracion y una
rapida congelacion. El helado batido se elabora a base de ingredientes lacteos y no
lacteos, sujetas a procesos de mezclado, pasteurizacion, maduracion, homogenizacion,
batido y congelacién (Lépez Iiliguez y Cabrera Chungata, 2021). Una de las
principales etapas es el batido, ya que permite la incorporacion de aire al producto final
para tener una textura cremosa y homogénea. El helado se considera uno de los
ejemplos mas claros de lo que significa la emulsion, es decir, conseguir una mezcla
uniforme entre una fase acuosa, donde generalmente es el agua uno de los
componentes de la leche, con una fase grasa que son los glébulos grasos (lipidos)

(Pimentel, de Oliveira et al., 2022).

La seleccion de la materia prima es un elemento critico para asegurar la calidad del
helado, entre los principales ingredientes se encuentran los derivados lacteos, azlicar y
estabilizantes (Afzaal, Saeed et al., 2019), sin embargo el uso de otro tipo de materias
primas podria afectar la cristalizacion del helado. En este sentido el uso de harinas no
convencionales podria ser una alternativa viable para mejorar la calidad nutricional del
helado si afectar las propiedades tecnologicas que permiten que se forme una emulsioén

estable.

Entre las distintas clases de harinas que se podria utilizar son las que se obtienen de
distintos cereales, legumbres, tubérculos y verduras cuyas caracteristicas podrian

mejorar el valor nutricional del helado, y dadas sus caracteristicas tecnoldgicas como



la capacidad de absorcion de agua, poder de hinchamiento, entre otros, podrian generar
resultados positivos en un producto como el helado donde la capacidad de formacion

de una espuma es vital (Umaiia, Alvarez et al., 2013).

Existen varios estudios e investigaciones que tratan sobre la produccion de alimentos
funcionales a base de harina de vegetales, tubérculos, frutas e incluso cereales (harinas
no convencionales). Nasr (2021), evaluo6 el comportamiento de la harina de platano en
distintas concentraciones (1% y 2%) en un helado batido, los resultados mostraron que
la harina aport6 fibra soluble e insoluble en el producto final, y el comportamiento de
la humedad y acidez fueron las adecuadas (Abdel-Haleem y Awad, 2015). Otro estudio
realizado por Luc¢an Coli¢, Juki¢ et al. (2024), reportaron que el uso de harina de
cafiamo en la elaboracion de un helado mostro caracteristicas reologicas, sensoriales y
fisicoquimicas aceptables. Los resultados destacan que la harina de cahamo puede
sustituir por completo la leche en polvo, mejorando la tixotropia y las caracteristicas

reoldgicas del helado.

Finalmente, el estudio de Moises (2023) sobre la elaboracion de un helado a base de
banano rojo y harina de chocho presentd 10.48 gramos de proteina mas que un helado

comercial. Este tipo de helado se caracteriza por denominarse producto no lacteo.

1.2 Tendencia de consumo

En la actualidad los consumidores buscan alimentos que les aporten nutrientes y que
contribuyan a su bienestar, en este sentido, la dieta se basa en productos ricos en
antioxidantes, fibra, vitaminas y minerales (Alvidrez-Morales, Gonzalez-Martinez et
al., 2002). Estos requerimientos han generado en las industrias de alimentos la
necesidad de innovar y desarrollar alimentos con mejor valor nutricional,
disminuyendo el contenido de grasas, azticares, aditivos, contribuyendo a la sociedad
productos mas naturales (Awuchi, Twinomuhwezi et al., 2020). El helado se considera
el postre més consumido por nifios y adolescentes, es un alimento en la que una mezcla
homogénea y pasteurizada pasa por un proceso de congelacion. Sin embargo,
actualmente su comercializacion ha disminuido por su alto porcentaje en azucar, grasa,
colorantes, saborizantes y componentes que a lo largo del tiempo pueden ser causantes

de enfermedades cardiovasculares, obesidad, entre otras (Chaves Guerrero, 2022).



1.2.1 Broécoli

El brocoli (Brassica oleracea var. Italica), es una planta herbacea, pertenece a la
familia Brassicaceae, es un vegetal originario de la region Mediterranea (Figura 1).
Este cultivo se destaca por su capacidad de adaptarse a condiciones climaticas
templadas y subtropicales, que lo posicionan como un producto de interés global. Su
composicion nutricional incluye un alto contenido de agua, fibra, proteinas, vitaminas
y minerales esenciales, ademas de compuestos bioactivos, los cuales han sido
asociados con la prevencion de enfermedades cronicas, incluidas las cardiovasculares
y ciertos tipos de céancer, tendiendo que su produccién y consumo sea exponencial
(Duque y Murillo, 2021). Este tipo de planta segiin Fahey et al. (1997), presenta dos
variantes, brocoli calabrés, se caracteriza por su color atractivo y es el mas producido
anivel mundial y el brocoli romanesco, reconocido por su apariencia fractal. El brocoli
es reconocido por su porcentaje calorico bajo, presenta tan solo 34 kcal/100 g
(Rodriguez, Salazar et al., 2017). Por otro lado, es rico en minerales y vitaminas,
especialmente, la vitamina C, vitamina K, folato, potasio y compuestos bioactivos

como glucosinolatos y antioxidantes (Gudifio, Martin et al., 2022).

En Ecuador, el 98% del brécoli producido se destina a la exportacion, principalmente
a paises como Espafia, Francia, Italia, México y China, mientras que solo el 2% se
consume a nivel local. Durante los ultimos tres afios, las exportaciones han aumentado
tres veces mas, sin embargo, los residuos que se generan no han sido aprovechados y
se han convertido en un problema para las empresas productoras (Bisharat, Katsavou
etal., 2015). De igual manera, el platano se cultiva y se somete a una rigurosa seleccion
para la exportacion, el 80% de la produccion de platano se dirige a mercados de
Europa, Estados Unidos y Rusia, eligiendo las frutas que cumplen con los estdndares
internacionales de calidad, tamafio, madurez y apariencia (Orozco, 2017). El 20%
restante se destina al mercado interno. Los ultimos estudios reflejaron que existe entre
un 5% a 25% de productos que no cumplen con los requerimientos de exportacion

(Romero Granja 'y Wollni, 2018).

La harina de brocoli por otro lado se distingue por su contenido de compuestos como
los glucosinolatos, que trabajan como agentes antioxidantes y antiinflamatorias
(Garcia, Soldrzano et al., 2021). Su incorporacion en alimentos como helados no solo

contribuye a mejorar la textura y estabilidad del producto, sino que también incrementa



su valor nutricional, satisfaciendo la creciente demanda de opciones alimenticias
saludables (Hei, Liu et al., 2024). El uso de harina de brdcoli en alimentos congelados,
especificamente helados, presenta desafios técnicos relacionados con el manejo de la
cristalizacion del agua y la interaccion entre componentes. Su adicion a matrices
complejas puede cambiar pardmetros claves como la formacion de cristales de hielo,
conocido como cristalizacion y que se presente interfases en el producto final, por lo
que requiere un andlisis detallado del comportamiento de los cristales de hielo en

mezclas congeladas (Crizel, Araujo et al., 2014).

Figura 1. Brocoli (Brassica oleracea var. Italica).
1.2.2. Platano no comercial (platano de rechazo).

Las regiones de sudeste de Asia y el Pacifico del Ecuador son los principales
productores de banano (Quinzo Parra, 2025). Los principales grupos genémicos se
identifica el Grupo AA, se caracterizan por ser los mas pequefios y dulces, el Grupo
AAA son un grupo de genomas grandes y de un color muy llamativo, por ultimo, el
Grupo AAAA es la mezcla entre el Grupo AA 'y el Grupo AAA (Diego Salazar, Mirari
Arancibia et al., 2021). El platano verde (Figura 2) presenta una composicion
nutricional muy interesante y agradable para el bienestar de las personas, aportando un

total de 96 kcal por cada 100 gramos (Fernandez Cruz, Lopez Plaza et al., 2021).

Este fruto ocupa el quinto lugar entre los cultivos mas exportados. Su relevancia no se
limita a lo econdmico, sino que presenta importantes beneficios medicinales (Falowo,
Ejidike et al., 2021). Por ejemplo, ayuda a mantener niveles adecuados de calcio,
fosforo y nitrégeno en el organismo, contribuyendo a la formacion de tejidos
saludables (Aina, Anjuwon et al., 2019). Estudios han demostrado que el platano verde
puede ser consumido por pacientes con Ulceras gastricas, ya que tiene la capacidad de
neutralizar la acidez de los jugos géstricos del estdémago reduciendo la irritacion

(Kumar, Bhowmik et al., 2012).



Por otro lado, la pulpa de platano verde ha ganado popularidad en diversos productos
alimenticios gracias a sus propiedades beneficiosas. Segin Anchundia, Cunuhay et al.
(2021), contiene almidon resistente, un compuesto que reduce el nivel del aztcar en la
sangre, mejora la digestibilidad y disminuye el apetito. Este ingrediente se utiliza en
la elaboracion de productos como pastas, panes y confiteria, obteniendo alimentos
libres de gluten, lo que amplia sus aplicaciones en dietas especificas (Amini Khoozani,

Birch et al., 2019).

La pulpa de platano es rica en carbohidratos de rapida digestion, inulina y potasio un
mineral muy importante en la dieta de las personas, lo que no so6lo eleva su valor
nutricional, sino que también mejora la cremosidad, la estabilidad y no afecta al
overrun en el producto final (Leon Serrano, Arcaya Sisalima et al., 2020). La adicion
de este ingrediente puede servir como un estabilizante y endulzante natural, mejorando
la funcionalidad del helado sin afectar su percepcion sensorial. Ademas, la
combinacion de estos ingredientes puede crear un efecto sinérgico y mejorar el valor

nutricional del helado (Genovese, Balivo et al., 2022).

Figura 2. Platano verde (Mussa acuminata).

Esta investigacion pretende no solo incentivar el consumo de brdocoli como de platano
cultivado en el pais, sino también aprovechar las zonas agricolas para diversificar la
produccion nacional, buscando alternativas que permitan presentar productos de una
manera mas atractiva, especialmente para nifios y adolescentes, quienes suelen

rechazar las verduras por su textura y sabor.



1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del uso de harina de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) y pulpa

de platano (Mussa acuminata) en el desarrollo de un helado batido.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la composicion proximal, propiedades fisicoquimicas y de textura
de un helado batido con harina de brocoli y pulpa de platano.

e Establecer la calidad sensorial de harina de brocoli y pulpa de platano en el
desarrollo de un helado batido.

e [Evaluar la estabilidad del helado durante el almacenamiento a temperatura de

congelacion.

CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1.Materia prima y produccion de harinas

Para el desarrollo de las formulaciones se utilizé ingredientes como la harina de brécoli
y la pulpa de platano, las cuales se complementaron con leche entera, azicar, agentes
estabilizantes y otros aditivos esenciales para la fabricacion de helados (Nik Hassan,

Ahmad et al., 2021).

El brocoli (Brassica oleracea var. Italica) fue adquirido directamente de las provincias
de Pichincha y Tungurahua. Para obtener las harinas se empleo la metodologia descrita
por D. Salazar, M. Arancibia et al. (2021), el brocoli fue sometido a un proceso de
limpieza con agua y cepillado hasta eliminar todas las impurezas que se encuentran en
la superficie. Se realizaron cortes de~3 mm, se colocaron en bandejas y se secaron a
60°C durante 8 horas en un horno secador convectivo (Gander MTN, Saint Paul, MN,
EE. UU). Finalmente, las rodajas secas se procedieron a moler en un molino para
granos (Inox, Riobamba, Ecuador). La molienda se realizé mediante el proceso de
trituracion hasta obtener un polvo fino. Todas las muestras fueron empacadas
herméticamente y almacenadas a temperatura ambiente hasta su posterior andlisis. Las

harinas de platano comercial fueron facilitadas por el proyecto de investigacion



interinstitucional Universidad Técnica de Ambato-Universidad Politécnica de

Valencia, resolucion Nro. UTA-CONIN-2022-0269-R.UTA-UPV.

2.2 Elaboracion de helados batidos

Para la preparacion del helado, se elaboro la base lactea, constituida con leche cruda
desde un 3 al 4.5% de grasa, azucares 13% como minimo, de los que al menos el 50%
corresponden a sacarosa, un minimo de 2.2% de grasa de leche, un minimo de 1.6%
de proteina lactea, un minimo de 23% de extracto seco total, por ultimo, espesantes,

estabilizantes y emulsionantes en total 1% como maximo (Duran Mucha, 2022).

El helado se elabor6 con base a un procedimiento estandar, se calent6 la leche y crema
a 50°C, incorporando azlcar, harinas de brocoli y platano, estabilizante y
emulsionante, y mezclando constantemente para obtener una mezcla homogénea. La
mezcla fue pasteurizada a 85 °C por 25 segundos y enfriada a 4 °C, posteriormente se
madurd durante 24 horas para mejorar su estabilidad. Finalmente se batid y congelo

para obtener una textura cremosa, y se almacend a -18 °C para su posterior analisis.

2.3 Composicion Proximal

Los parametros de humedad, proteinas, grasa, cenizas, se evaluaron en concordancia
a lo descrito en las normas oficiales AOAC 19 927,05, AOAC 923,03, AOAC 2001,11
y AOAC 2033,06. El contenido de carbohidratos se estimo por la diferencia entre los
componentes principales. El contenido de proteina se calcul6 en funcion del nitrogeno
obtenido y se utilizo el factor 6,25. La determinacion del contenido de fibra se realizo
mediante el método enzimatico-gravimétrico (AOAC 985,29) (PRT-701,03-019,
2011) (AOAC, 2005). Cada determinacion se la realizo por triplicado y los resultados
se expresaron en porcentaje. La determinacion de cenizas se aplicd el método que
establece la normativa (INEN-786, 1985) y su calculo se realizd en base a la siguiente

ecuacion:

. _(my —m)
% de cenizas = ——— % 100
m1 -

(Ecuacion 1)
Donde:

m: masa del crisol vacio



ml: masa del crisol con la muestra antes de la incineracion

m2: masa del crisol con las cenizas

2.4 Valor energético

La incorporacion de harina de brdcoli y pulpa de platano modifico la composicion
nutricional del helado batido. Para determinar el valor energético del producto final se
baso en el estudio de Galchenko, Sidorova et al. (2021),el cual propuso que la energia
es la suma de carbohidratos (x4 kcal/g), proteina (x4 kcal/g), grasa (x9 kcal/g), alcohol
(x7 kcal/g) y fibra (x2 kcal/g), considerando dichos aportes del sistema Atwater.

2.5 Propiedades Fisicoquimicas
pH y Acidez
Se cuantifico el potencial de hidrogeno (pH) mediante un potencidémetro (HANNA HI

9126, Rhode Island, RI, EE.UU.) siguiendo la metodologia descrita por Vargas-Hoyos
y Gonzalez-Horta (2014).

La acidez se determind mediante la metodologia descrita en la norma AOAC 981.12
(AOAC, 2005). Se realizo previamente una dilucion con 9ml de agua destilada y 1ml
de helado, la valoracion acido-base se determind con una solucion estandar de
hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N y fenolftaleina como indicador, los resultados se

expresaron en porcentaje de acido lactico. Las mediciones se realizaron por triplicado.

Color

El color de las muestras se evalud en un colorimetro Lovibond LC 100 & SV 100 que
fue calibrado con un iluminador D65 y un observador estandar D10. Este equipo
determind los parametros en el espacio de color CIE Lab, un sistema de coordenadas
tridimensional que describe la percepcion del color humano. Se cuantificaron valores
de luminosidad (L*), rojo-verde (a*) y amarillo-azul (b*). Las mediciones se

realizaron en al menos 10 lugares diferentes.

Actividad de agua (aw)
La actividad de agua, una medida de la disponibilidad de agua libre en un producto.
Se determin6 mediante un medidor de actividad acuosa Aqualab 4TE, se tomo6 una

porcion de helado derretido y se colocd en la capsula, finalmente se corrid el programa.



Las mediciones fueron realizadas por triplicado para garantizar la precision y

confiabilidad de las mediciones (Pauco, Carandang et al., 2023).

2.6. Textura

El analisis del perfil de textura se evalu6 mediante el texturometro PRO CT3
BROOKFIELD, EE. UU, se evaluaron pardmetros de dureza, cohesividad,
adhesividad, elasticidad, y masticabilidad. La medicion se realiz6 con la sonda TA10
a una velocidad de 2.0 mm/seg, el procedimiento se realizé con base a lo descrito por

Chacon-Villalobos, Pineda-Castro et al. (2016).

2.7. Densidad

La densidad del helado se evalu6 siguiendo el método descrito por Sandén (2023), se

agregd un volumen fijo de helado en una probeta y se peso.

B Peso del helado (g)
"~ volumen de la muestra(cm?3)

Densidad (0513)

(Ecuacion 2)

2.8 Overrun del helado final

La incorporacion de aire (Overrun), se calculd con la diferencia de masa entre la

mezcla liquida y el helado batido, aplicando la siguiente formula:

Wi~ W2 % 100%
w»

overrun (%) =

(Ecuacion 3)
Donde:
w; : Masa de la unidad de volumen de mezcla (g)
w,: Masa de la unidad de volumen de hielo crema (g)

2.9 Resistencia al derretimiento

Se colocod las muestras del helado en un plato o superficie plana a temperatura

ambiente controlada (25°C). La medicion se realizé por triplicado.



Tiempo del primer goteo: Con un crondémetro, se registro el tiempo exacto desde que
se coloco el helado en la superficie hasta observar que pasé de un estado so6lido a estado

liquido.
Tasa de fusion = Cantidad de liquido formado (ml)/ Tiempo transcurrido(min)
(Ecuacion 4)

2.10 Evaluacion de la calidad sensorial del helado batido

La evaluacion de los parametros sensoriales se desarrolld con un grupo de 20 personas
las cuales evaluaron las tres muestras de helado con distintas formulaciones. Se utilizd
una escala hedonica del 1 al 5 (5: me gusta mucho; 3: ni me gusta ni me desagrada; 1:
me disgusta mucho), los participantes calificaron el color, apariencia, olor, textura,
sabor, aceptabilidad (Chacén-Villalobos et al., 2016). Con esta prueba, se buscod
determinar si la combinacion de estos ingredientes resulta agradable al paladar y si el
helado es bien recibido por los consumidores. Las muestras se sirvieron en orden
aleatorio bajo condiciones controladas para evitar sesgos y se otorgd un vaso de agua

que trabajo como borrador (Chandra, Singh et al., 2015).

2.11 Evaluacion de la estabilidad de pH, acidez y color durante 30 dias de

almacenamiento

Para evaluar la estabilidad a lo largo del tiempo del helado batido a base de harina de
brocoli y pulpa de platano, se llevd a cabo mediciones de forma periddica tanto del
pH, acidez y color durante un tiempo de 30 dias. Dichos pardmetros fisicoquimicos
fueron esenciales para garantizar la calidad y seguridad alimentaria (Lu¢an Coli¢ et
al., 2024). Fueron analizados cada 7 dias siguiendo la metodologia descrita en los
puntos anteriores. Se empled un disefio experimental completamente aleatorizado para
evaluar el impacto de la incorporacion de harina de brocoli y pulpa de platano en las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales de un helado batido (Tolve, Zanoni et al.,
2024). Los datos obtenidos fueron analizados mediante el software estadistico
InfoStat, utilizando un analisis de varianza (ANOVA) de una o dos vias, permitiendo
evaluar si existe o no diferencias significativas entre los tratamientos. Se aplico la
prueba de Tukey con un nivel de significancia de p < 0,05 para realizar comparaciones

multiples entre las medias de los diferentes tratamientos (Martinez, 2020).
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis preliminares

Concentraciones adecuadas de la harina de brocoli y pulpa de platano

Al incorporar harinas no convencionales en la formulacién de productos alimenticios
presenta una relevancia significativa en cuanto su valor nutricional, tecnoldégico y
sensorial (Villar y Jhonmairis, 2014). En la Tabla 1 se muestra las distintas
formulaciones evaluadas con la finalidad de establecer el comportamiento de los

ingredientes no convencionales en helados.

Tabla 1. Formulaciones del helado batido con la inclusion de harina de brocoli y

harina de pulpa de platano.

Tratamiento
Ingredientes
Control F1 F2
Azlcar 280 gr 280 gr 280 gr
Estabilizante Neutralin 16 gr 16 gr 16 gr
Leche 2L 2L 2L
Maltodextrina 40 gr 40 gr 40 gr
Harina de brécoli - 50 gr 25 gr
Harina de pulpa de
platano - 60 gr 30 gr

3.2 Composicion proximal

Los resultados de la composicion proximal de los tres tratamientos del helado batido
se muestran en la Tabla 2. Los resultados reflejan que existe diferencia significativa
entre las muestras evaluadas. En cuanto al pardmetro de humedad, el tratamiento
control y F2 presentan un mayor contenido con relaciéon a F1. Esta diferencia se
atribuye a que F1 contiene un alto porcentaje de fibra que se considera responsable de
la retencidn de agua, ya que, al absorber parte del agua libre en la mezcla, disminuyen
el contenido de humedad disponible en el producto final. Este comportamiento es

similar a lo reportado por Nufez y Castro (2024), que determind que la incorporacion
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de fibra en las bebidas o productos lacteos fermentados, disminuyen la humedad por

la formacion de componentes fibrosos que dan resistencia a la estructura.

En relacion con el contenido de proteina, se identificd que F1 contiene un valor més
alto en relacion a los otros tratamientos, este resultado se debe probablemente al
contenido de harina de brocoli, sin embargo estas diferencias se encuentran dentro del
requisito de la INEN (2013), en donde se establece el rango proteico de helados a base

de leche con ingredientes vegetales es de 2,15% al 3,15%.

El porcentaje de grasa y fibra varia significativamente en las tres muestras. En ambos
parametros F1 se encuentra en mayor proporcion, seguida por F2 y por ultimo la
muestra control. Los resultados obtenidos se podrian atribuir al contenido de grasa
presente en las harinas, el brocoli presenta interesantes contenidos de acidos linoleicos
(omega-6) y acidos alfalinolénico (omega-3) (Badui y Badui, 2006). En ambos casos
la fibra predominante es la insoluble, especialmente la hemicelulosa y celulosa,
responsables de mejorar el transito intestinal. Los resultados que se obtuvieron en base
a la fibra dietética se encuentran dentro con la normativa ecuatoriana que indica que
el rango de fibra en este tipo de productos debe ser del 1,50 % al 4 % (INEN, 2013).
De igual manera Moreira Anchundia, Saldarriaga Velasquez et al. (2021), sefiala que
algunos productos vegetales pueden contener subproductos agroindustriales,
responsables de incrementar el porcentaje de grasa en las matrices alimenticias. Por
otro lado, Khalil, Alsulami et al. (2025) estudié que los productos lacteos congelados

tienden a modificar la fraccion lipidica y minimizar las pérdidas de fibra.

Los resultados en torno a carbohidratos muestran una variacion entre 18,35% a 18,84%
(p<0,05). El tratamiento control y F1 presentaron una ligera diferencia de ~0,49%, en
cambio, el tratamiento F2 se encuentra en menor cantidad, debido a que tiene menor
cantidad de harina de brocoli y harina de pulpa de platano, aportando una minima
cantidad de azucares y fibra dietética. Estos resultados concuerdan con el estudio de
Hinojosa Cayo (2024), que comprobd que los carbohidratos presentes en una bebida
lactea en mayor cantidad son los azucares simples (glucosa y fructosa) y los almidones.
Por su parte, Laqui-Vilca, Monroy et al. (2025) mencionan que la cantidad o dosis de
harinas naturales en las formulaciones de los helados batidos influird directamente

reflejadas en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del producto final.
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El contenido de cenizas en las muestras present6 diferencias significativas que
oscilaron entre 0,22% al 0,53%, siendo el tratamiento con mayor contenido de ceniza
la féormula F2. Este parametro es un indicador del contenido de minerales que se
podrian encontrar en las harinas no convencionales, los tratamientos que involucran
en su formulacion las harinas su porcentaje de cenizas seran mayores (Crizel et al.,
2014). El estudio de Yupanqui Ruiro y Sayre Quispe (2025), demostré que la

proporcidn de las harinas afecta directamente al contenido de minerales.

Respecto a las calorias totales del helado batido que fueron evaluadas en la presente
investigacion se determind que la muestra F1 present6 un mayor contenido caldrico en
comparacion de la muestra F2 y el control. Estos resultados son concordantes con la
composiciéon de las formulaciones ya que, al contener mayor porcentaje de
ingredientes vegetales, se incrementa los sélidos totales, especialmente la proteina y
fibra, resultados que concuerdan con lo reportado en el estudio de Campana (2025),
quien analizd que la incorporacion de cultivos andinos deshidratados en bebidas
lacteas gener6 un aumento de la densidad calorica en producto final. Singh, Kaur et al.
(2016) reportd que los productos lacteos congelados elaborados con la inclusion de
harinas vegetales ofrecen un mejor perfil nutricional y conservan los macronutrientes

por mas tiempo.

Tabla 2. Composicion proximal del helado batido a base de harina de brocoli y harina

de pulpa de platano.

Parametros Control F1 F2
Humedad (%) 74,61+0,66 70,44+0,41° 73,840,182
Proteina (%) 2,20+0,05° 3,10+0,05? 3,02+0,05%
Grasa (%) 3,02+0,05° 3,50+0,05° 2,99+0,05°
Fibra (%) 1,60+0,05¢ 3,61+0,05% 3,04+0,05°
Carbohidratos (%) 18,35+0,80% 18,84+0,32% 16,58+0,29°
Cenizas (%) 0,22+0,01°¢ 0,51+0,01° 0,53+0,01°
Calorias Totales (Kcal/100g) 112,60+2,52° 126,47+7,55% 111,39+7,79°

Los valores representan las mediciones por triplicado y la desviacion estandar. Las
diferencias significativas estan representadas por los superindices a, b, c¢. Control (base
del helado), F1 (2.5% harina de brécoli y 3% harina de pulpa de platano) y F2 (1.25%
harina de brocoli y 1.50% harina de pulpa de platano).
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En la Figura 3 con respecto a la apariencia visual las muestras de los helados no
presentaron diferencias al transcurrir los 30 dias de almacenamiento. Tanto el
tratamiento control, F1 y F2 mantuvieron una estructura homogénea, caracteristico de
los helados batidos. Los resultados de esta investigacion en cuanto a este parametro
estan relacionados al estudio de Yupanqui Ruiro y Sayre Quispe (2025), que indico
que el principal desafio en las industrias heladeras es la formacién de cristales de agua

y la separacion de fases.

Las propiedades fisicoquimicas en el tiempo 0 presentaron diferencias en las tres
formulaciones, corroborando que la inclusién de harinas vegetales modifica la
estructura del helado batido. La estabilidad microbiana del producto se predice
mediante el analisis de la actividad de agua, debido a que a mayor aw, existe mayor
disponibilidad de agua y mayor riesgo de crecimiento microbiano (Lacumin, Colautti
et al., 2022). El tratamiento control contiene mayor aw, siendo mas susceptible al
deterioro, a diferencia de F1 que presenta una menor cantidad de agua libre en la matriz
del helado, a causa de su alta cantidad de los so6lidos totales como las fibras dietéticas
que tienen la capacidad higroscépica. Los valores del pH y la acidez al tiempo de cero
representan el impacto inicial de las harinas al momento de incorporar aire en el

proceso de batido (Rondon, Pino et al., 2019).

La cremosidad y la densidad se pudieron apreciar de mejor manera en el tiempo 0, ya
que el helado aun no es sometido al proceso de congelacion donde la posibilidad de

formacion de cristales es mayor (Zaldivar Montes de Oca y Zambrano, 2023).

S

Figura 3. Aspecto visual de las diferentes muestras del helado batido. Control (base
del helado), F1 (2.5% harina de brécoli y 3% harina de pulpa de platano) y F2 (1.25%
harina de brocoli y 1.50% harina de pulpa de platano).
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3.3 Textura

Los resultados de la determinacion del perfil de textura se muestran en Tabla 3. Los
resultados permiten establecer que la incorporacion de harinas no convencionales
alter6 significativamente la estructura del helado con relacion al tratamiento control
(p <0,05). La muestra que obtuvo el valor mas alto en dureza fue F1, mientras que la
muestra control obtuvo el menor valor. Esta variacion puede atribuirse a las distintas
proporciones de fibras insolubles que se coloco en las formulaciones de los helados,
las cuales son las responsables de incrementar la viscosidad y rigidez de la estructura

del helado (Pintor-Jardines y Totosaus-Sanchez, 2013).

La cohesividad hace énfasis a la capacidad de que el cuerpo del helado se mantenga
uniforme. Por lo que la muestra control presentd diferencia significativa en relacion
con las demas muestras. El tratamiento F1 mostré un incremento significativo en
comparacion a los otros dos tratamientos, ya que se da lugar a la interaccion de las
proteinas, fibras y azucares, creando una red estructural que brinda estabilidad

(Hernandez, Cid et al., 2024).

La adhesividad present6 cambios significativos entre todos los tratamientos, la muestra
F1 tuvo el valor mas alto, debido a que a mayor cantidad de harinas vegetales la
proporcion de solidos totales incrementara, dando lugar a una matriz pegajosa (Casa

Lema, 2019).

Por otro lado, la elasticidad refleja la capacidad de regresar a su forma original después
de una deformacion, en cambio, la masticabilidad es la energia necesaria para masticar
el alimento y desintegrarlo (Ramos de la Cruz, 2017). En este sentido, los tratamientos
que contienen harina reflejaron valores superiores al del tratamiento control, otorgando
al helado un cuerpo mas firme y resistente, sin embargo, podria alterar la aceptabilidad

sensorial.

15



Tabla 3. Parametros de la textura del helado batido.

Dureza Cohesividad Elasticidad Adhesividad Masticabilidad

Control 14,33 +0,58° 0,58 £0,08° 13,13 +£2,44°> 0,77 £0,38° 1,10 +0,26°
F1 29,75 +0,50* 0,77 £0,02* 20,02 +0,33* 3,03 £0,22* 4,60 +0,16*
F2 20,00 £0,82® 0,72 +0,01* 18,65 +0,69* 1,58 £0,10° 2,60 +0,08°

Los valores representan las mediciones por triplicado y la desviacion estandar. Las
diferencias significativas estan representadas por los superindices a, b, c. Control (base
del helado), F1 (2.5% harina de brécoli y 3% harina de pulpa de platano) y F2 (1.25%
harina de brocoli y 1.50% harina de pulpa de platano).

3.4. Densidad

Los resultados de la densidad del helado batido mostraron que existi6 diferencia
significativa en los tres tratamientos. La muestra control mostré una menor densidad
en relacion con las muestras a base de harina de brocoli. Este cambio puede atribuirse
a componentes estructurales densos, especialmente la fibra dietética, proteinas,
azucares simples (Villavicencio Carrera y Moreno Veloz, 2018). De acuerdo con el
estudio de Franco Mariscal (2015), la densidad se ve afectada por la cantidad de masa
en relacion con el volumen, es decir, al incrementar el contenido de solidos totales, se

aumenta el peso de la base del helado, mas no el volumen.

3.5. Overrun

Dentro de la industria heladera es muy importante analizar la cantidad de aire
incorporada al momento de ser batido, este pardmetro tecnoldgico influye
directamente en el rendimiento, textura y cuerpo del producto final (Abbasi y
Saeedabadian, 2015). Todas las muestras iniciaron con un volumen de 400ml, después
de ser batidas la muestra control incremento un 17,5%, seguido de la muestra F2 con

un 13,75% y por tltimo la muestra F1 con un 10%.

El control presenta el porcentaje mas alto de overrun ya que no contiene materia prima
de alta densidad como es en el caso de los otros dos tratamientos que contienen harina
de brécoli y pulpa de platano. En el caso de F1 y F2 al incluir harinas no
convencionales el contenido de fibra podria aumentar la viscosidad impidiendo la
incorporacion de aire. Segun Afriana y Kurnia (2024),el contenido de fibra en una

matriz alimenticia trabaja como una barrera impidiendo la formacion de moléculas de
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aire. Este comportamiento coincide con la investigacion de Goff et al. (2025), quienes
determinaron que la incorporacion de harina de zanahoria y espinaca en un helado
batido afecta negativamente al overrun, ya que la densidad y la capacidad de retencion

de agua de los ingredientes es muy alta.

3.6. Resistencia al derretimiento

Por medio del punto de derretimiento se analiz6 la estabilidad térmica del helado
batido. Este parametro incide en el comportamiento durante la conservacién y
comercializacion (Posada y Molina, 2012). En esta investigacion, todas las muestras
partieron con del mismo volumen, los resultados demostraron que la muestra control
tardd menor tiempo en derretirse, aproximadamente 18 minutos, seguida de F2 que

tardd 24 minutos y finalmente F1 tardé mas con 34 minutos.

Los resultados demostraron que existe una correlacion directa entre los ingredientes
vegetales ya que la fibra trabaja como un agente estructurante y reduce la sinéresis, a
su vez forma una red tridimensional en la estructura del helado, atribuyendo
estabilidad térmica y ralentizando el tiempo de derretimiento (Pintor-Jardines y
Totosaus-Sanchez, 2013). Segun Rubiano-Vargas, Rengifo-Velasquez et al. (2022), 1a
resistencia del punto de derretimiento puede analizarse al modificar o alterar la
viscosidad de la base del helado antes de ser congelada, a su vez, declara que cualquier
bebida lactea que contenga en su formulacion harinas va a aumentar su viscosidad y
disminuir el agua libre, dando lugar a microestructuras mas firmes. En cuanto a F2
presento un comportamiento intermedio, identificando que existe una relacion entre la
dosis empleada con la estabilidad térmica. Por ultimo, la muestra control al carecer de
los ingredientes mencionados anteriormente tuvo el tiempo mas corto en derretirse,
demostrando que los productos lacteos que involucren formulaciones convencionales
tienden a disolverse mas rapido, por no contar con las redes estructurales compactas

(Rodriguez, Rodriguez et al., 2023).

3.7 Calidad sensorial del helado batido.

Las percepciones sensoriales son herramientas avaladas por el sistema sensorial, estas
ayudan a interpretar los atributos y caracteristicas de los alimentos al momento que lo
ponemos en contacto con nuestros sentidos, dicha investigacion se enfoco en el analisis

del olor, color, sabor, apariencia y aceptabilidad. Los resultados se ven reflejados en
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la Figura 4, por lo tanto, la muestra control consiguié valores inferiores en
comparacion a las dos formulaciones (F1, F2) en cuanto olor y color, ya que, al
contener simplemente ingredientes blancos y neutros, su visualizacion y notas
olfativas no fue llamativo para los panelistas. Por otra parte, las muestras F1 (2.5%
harina de brécoli y 3% harina de pulpa de platano) y F2 (1.25% harina de brocoli y
1.50% harina de pulpa de platano) sostuvieron resultados similares en cuanto al olor y
color, deduciendo que las harinas vegetales no alteraron las notas olfativas ni de

manera visual (Mamani, Sossa et al., 2023).

Con respecto a la apariencia la mayor puntuacion fue de la muestra F2, a causa de que
la inclusion de harinas aporta pigmentos naturales, entre ellos la clorofila y flavonoides
otorgando una coloracion llamativa, por otra parte, la menor proporcion de harinas en
comparacion a F1 favorece una apariencia mas fluida, evitando la separacion de fases.
La muestra control presenta una puntuacién intermedia en relacion con la apariencia,
ya que se presentd como un producto lacteo conocido por los consumidores,

asemejandole como un helado comercial (Amador, Hartel et al., 2017).

En cuanto al parametro de textura el tratamiento F2 destacé un poco mas que el
tratamiento F1, esto es debido a que su porcentaje de fibra permite que la estructura
del helado se encuentre uniformemente, compacto y cremoso (Warren y Hartel, 2014).
Cabe destacar que las muestras a base de harina (F1 y F2) evidenciaron valores
positivos, evitando cualquier tipo de rechazo por parte de los catadores. Este estudio
concuerda con la investigacion de Fuangpaiboon y Kijroongrojana (2017), quienes
determinaron que la aplicacion de harinas no convencionales, especialmente de la
berenjena y zanahoria no alteran de manera significativa la aceptabilidad de los

yogures siempre y cuando se usen en proporciones adecuadas.

Moreno, Mesias et al. (2022), proponen que el indice de aceptabilidad es una
herramienta que determina el grado de aceptacion de cualquier producto lacteo, este
preambulo es determinado por los panelistas. Lo que concuerda con la Figura 4, que
al analizar los seis parametros en las distintas muestras se determind que todas las

muestras son aceptadas por los consumidores.

No obstante, la formulacion F2 (1.25% de harina de brocoli y 1.5% de harina de pulpa

de platano) adquirié los valores mas altos en cuanto al indices de aceptabilidad,
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demostrando que a una menor dosificaciéon de harinas no convencionales tiende a
presentar una matriz homogénea sin la presencia de grumos, a su vez llega a
equilibrarse los beneficios nutricionales y las caracteristicas organolépticas, brindando
un producto de calidad. Investigaciones como el de Salazar Mendoza (2022), ha
comprobado que la aplicacion de forma moderada de materias primas funcionales en

bebidas lacteas beneficia el perfil nutricional sin modificar el indice de aceptabilidad.

Por otro lado, F1 (2.5% harina de brocoli y 3% harina de pulpa de platano) al contener
mas cantidad de harinas mostr6 una disminucién en la mayoria de los parametros en
comparacion al tratamiento F2, esto se debe a que a mayor cantidad de harina de
brocoli los sabores del producto final tienden a ser amargo o terroso (Zaldivar Montes
de Oca y Luis, 2023). El estudio de Schweiger, Myers et al. (2023), concretod que el
alto porcentaje de vegetales cruciferos en alimentos congelados puede modificar

negativamente los aspectos sensoriales.

Finalmente, el tratamiento control tuvo cambios significativos en cuanto aspectos
como la apariencia, olor y color, los resultados del indice de aceptabilidad son menores
a comparacion a las dos muestras. Segun Bektiarso, Mahardika et al. (2023), el
mercado de postres funcionales ha incrementado al pasar los afios por lo que los
consumidores buscan productos nuevos con beneficios saludables, reconociendo que
un helado comin como es del tratamiento control, consiguiendo una respuesta

insignificante del consumidor hacia el producto final.
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Figura 4. Evaluacion del indice de aceptabilidad del helado batido a base de harina de
brocoli y harina de pulpa de platano. Control (base del helado), F1 (2.5% harina de
brocoli y 3% harina de pulpa de platano) y F2 (1.25% harina de brocoli y 1.50% harina
de pulpa de platano).

3.8 Estabilidad del helado durante el almacenamiento a temperatura de
congelacion.

pH y acidez

La estabilidad del producto final a una temperatura de congelacion se evalud por un
periodo de 30 dias, los resultados del pH y de la acidez se observan en la Figura 5,
cabe recalcar que el pH como la acidez estan totalmente relacionados, el pH analiza la
concentracion de los iones H libre, en cambio, la acidez demuestra la concentracion

de los acidos presentes en la matriz (Miranda Veldsquez, Méndez Hernandez et al.,

2017).

Al inicio del almacenamiento en la Figura 5 se puede observar que ninglin tratamiento
presentd diferencias significativas. En cuanto, al tratamiento F1 y F2 se observa que
el pH disminuye de forma progresiva y la acidez aumenta en comparacion al
tratamiento control, dicho resultado es debido por la liberacion de compuestos acidos
que se encuentran en las harinas. Cabe recalcar que al mantenerle en congelacion la
actividad metabolica de los microrganismos se inhibe, en este caso las bacterias acido-

lacticas (Nasr, 2021).
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El tratamiento F1 (2.5% harina de brdcoli y 3% harina de pulpa de platano) mostré un
descenso de pH mas perceptible que las demads, ya que, al contener mayor porcentaje
de ambas harinas, existe mas cantidad de acidos organicos los cuales son los
responsables de proporcionar iones hidrégeno (H+). Segiin Moncada Almendariz
(2018), determina que la disminucion del pH es debido a los aminoacidos presentes en
el brocoli, especialmente la glutamina. F2 (1.25% harina de brocoli y 1.50% harina de
pulpa de platano) tiende a presentar una menor caida que la del tratamiento F1 esto es
debido a que contiene menor porcentaje de ambas harinas y asi la disponibilidad de
los acidos se encuentran en menor cantidad (Brito Pillco, 2021). Los ultimos estudios
han determinado que los productos y bebidas lacteas enriquecidas con fibra

provenientes de harinas vegetales aceleran la acidificacion del producto final.

La tendencia de la acidez reflejada en la Figura 5, demuestra que el tratamiento F1 y
F2 presentan una mayor acidez que la del tratamiento control, dicho resultado
concuerda con estudios resientes que reflejan que componentes bioactivos ayudan a
las bacterias lacticas a producir mas acidos orgénicos, especialmente el acido lactico
(Mamani et al.,, 2023). En cierto modo Ouaffak Majjad (2020) propone que la
crioconcéntracion esta relacionada en la variacion de los resultados obtenidos de pH y
acidez, ya que al formar cristales de agua, los sélidos totales se excluyen y su
concentracion es mayor. A su vez, las células a bajas temperaturas sufren danos en su
estructura, liberando compuestos acidos en mayor cantidad. Cabe destacar que estos
cambios no son efecto de procesos fermentativos, ya que a bajas temperaturas la

actividad enzimatica es nula (Chiliguano Quishpe y Quiloango Cacuango, 2024).

En el presente trabajo la correlacion entre la acidez y el pH, van de la siguiente manera,
al aumentar la concentracion de acidos libres o acidez titulable, el pH disminuye y

conlleva a valores mas bajos del nimero neutro (Quisbert, Mendoza et al., 2024).
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Figura 5. Evaluacion del pH y acidez del helado batido a base de harina de brécoli y
harina de pulpa de platano en funcion de los 30 dias de almacenamiento. Los valores
representan las mediciones por triplicado y la desviacion estandar. Las diferencias
significativas estan representadas por los superindices a, b, c. Control (base del
helado), F1 (2.5% harina de brocoli y 3% harina de pulpa de platano) y F2 (1.25%
harina de brocoli y 1.50% harina de pulpa de platano).

Estabilidad del color

Durante los 30 dias se identificaron cambios significativos entre los tres tratamientos,
especialmente los que contienen en su formulacion harina de brocoli y harina de pulpa

de platano.

El parametro de luminosidad es representado por el simbolo L, como se puede observar
en la Figura 6, entre los tres tratamientos la muestra control mostro los valores mas
altos, lo que conlleva a establecer que es el tratamiento que presenta la luminosidad
mas elevada, debido que contiene Uinicamente ingredientes blancos como la leche y
azucar, aportando al helado proteinas y grasas que son las responsables de dispersar la
luz atribuyendo una tendencia al color blanco (Ramirez-Navas, Rengifo-Veldsquez et

al., 2015).

En cuanto a las dos muestras restantes, presentaron una disminucion en el parametro
de luminosidad. El tratamiento F1 al contener mayor porcentaje de las harinas presento
valores mas bajos, esto es debido a los pigmentos que se encuentran en los vegetales,
principalmente la clorofila y los componentes fendlicos, que son los causantes de la

oxidacion (Lopez Auqui, 2020). Segiun Capilla, Artigas et al. (2002), la luminosidad
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se ve afectada por la degradacion enzimatica de la harina de pulpa de platano ya que

contiene azucares reductores.

En la Figura 6 se muestra la tendencia del color rojo o verde (a*). Por lo que los valores
de la muestra control se mantuvieron cerca del cero, indicando un color neutro, normal
en los productos y bebidas lacteas. Por otro lado, F1 y F2 se orientan a los valores
negativos demostrando que dichos tratamientos tienden a un color verde, relacionado
directamente con el contenido de pigmentos del brocoli, como la clorofila (Yupanqui
Ruiro y Sayre Quispe, 2025). Con el paso del tiempo se muestra que la intensidad
verdosa se disminuye, a causa de la degradacién de los pigmentos a feofitinas,

reduciendo la tonalidad del color verde (Chrastil, 1987).

A si mismo, se presentan los resultados de la tendencia hacia el color amarillo o azul
(b*). Se refleja una predisposicion mayor en el tratamiento F1, con valores mas altos
en comparacion al tratamiento control, dicha tendencia depende de la cantidad de
harina, las cuales contienen alto porcentaje de carotenoides, siendo asi que a mayor
concentracion la tendencia se inclinara para el tono amarillento (Merjildo Yantas, Deza
Quispe et al., 2026). Por otro lado, F2 mantiene rangos intermedios debido a su menor
cantidad de harinas, sin embargo, también se presenta la oxidacion de elementos
fenodlicos intensificando el color al pasar los dias. El estudio de Oliveira Aragjo (2022),
reportd que cualquier producto lacteo sin fortificacion vegetal el parametro b* sera

minimo o nulo.
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Figura 6. Evolucion del color de los diferentes tratamientos de helado batido en
funcion del tiempo de almacenamiento. Los valores representan las mediciones por
triplicado y la desviacion estandar. Las diferencias significativas estan representadas
por los superindices a, b, c. Control (base del helado), F1 (2.5% harina de brocoli y
3% harina de pulpa de platano) y F2 (1.25% harina de brécoli y 1.50% harina de pulpa
de platano).

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
e La inclusion de harinas no convencionales como la harina de brocoli y harina
de pulpa contribuyo de manera significativa en la composicion proximal del
producto final, principalmente se elevo el contenido de fibra dietética y
proteina. Estos agregados permitieron obtener un mejor valor nutricional en
relacion con el contenido de fibra. De la misma manera los cambios de la
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acidez y pH se encontraron dentro de los parametros que requiere un helado
comercial.

e Los parametros sensoriales de los helados a base de harinas vegetales
mostraron que los catadores aceptaron el helado en los pardmetros de textura,
sabor, olor y apariencia. Cabe destacar que los helados presentaron ligeras
diferencias de color en comparacion con la muestra control, debido al tono
verdoso que aporta el brocoli. No obstante, los resultados indicaron que estas
variaciones no afectaron el indice de aceptabilidad por parte de los
consumidores.

e Los helados evaluados en este estudio presentaron buena estabilidad durante el
almacenamiento a temperatura de congelacion, debido a la minima formacion
de cristales y a un punto de derretimiento més prolongado en comparacion con
la muestra control. Se determind que el estudio de la conservacion de cualquier
producto lacteo es muy importante para determinar si vida util en percha, por
lo que el tratamiento F1 y F2 permitieron evidenciar que los ingredientes

naturales pueden trabajar como aditivos.
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ANEXOS

Anexo 1. Elaboracion de las harinas.
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Anexo 2. Elaboracion del helado batido
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Anexo 3. Analisis del pH
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Anexo 6. Analisis de la humedad.
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Anexo 9. Evaluacion sensorial
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Anexo 10. Resultados LACONAL del producto final.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONAL
v

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

01574

Certificado No: 25-008 | X01.7503
Solicitud N°: 25-008 | pgitded
Fecha recepeitn: 25 de Abril de 2025 ;:I:)n::;(;];ucidn de ensayos: 29 de abril al 06 de
Informacion del cliente:
Empresa C.L/RUC: 1804304804
Representante:  Salomé Navas TIf: 0992590702
Direccidn: Ambato E mail; salome | Bnavasi gmail com
Ciudad: Ambaio minavasd 804 uts.edu.cc
Descripeion de las muestras:
Producto: Helado Peso / Volumen: 200g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: funda esteril
Lote: n/a No de muestras: tres
F. Elb.: n'a F.Exp.: n/a
Conservacion: Ambicnte:  Refrigeracidn:  Coagelacion:X Almac, en Lab: 30 dias

Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Mugestreo por el cliente: 22 de abril de 2025

~RESULTADOS OBTENIDOS

Muestras .f:: :T:o':;l: fr:: & 'EE“{;:Cniu Métodos utilizados | Unidades | Resultados
AOAC B 22.2003 200011 | %(Nx6,25) 220
Welado Contrul V0828028 AOAC Ed 22, 2028 200306 % 302
AOAC 985,29, B4 22, 2023 % 1.60
ADAC Ed. 22,2003 200115 | %(Nx6,25) AT
Helado F1-50 0825026 ACAC E4 22,2023 200,06 % 350
AOAC 985.29. Ed. 22. 2003 % 3ol
AOAC Ed. 22,2023 200111 | %(Nx6,28) 3.0
Helado F2.25 00823027 Ninguno Gravimetria AOAC ij 22,2003 200306 % 299
onemreo tonmies _ POYF> 22w | S am

(Conds. Ambientales: 20,9°C; 54,9%HR

Ing Kiladys Risucio
Directora de Calidad

AltonZacion pars de resultados: Si
Fecha de emision del certificado: 12 de mayo de 202¢ | ¥
Nota. La maasies fsc eimavsscads for € ChEME y Win rovaliades se AN & b tracwira 1 34 coRER NS rouTan BT Lahormorn ¢ respomabiian cachuramenio OF 195 fevalalos criaios ¢h o s

5 rowesies crepac por ¢l clierse
¥ Latas repeaabic por o us) de cue comibeatn megosabie. S50 ve permie va reproduccon wh fincs de bicr y hecndo sefeseecia i L iassle
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