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RESUMEN EJECUTIVO 

 

En la actualidad, en el sector agroindustrial existe un alto porcentaje de frutas y hortalizas que 

no llegan a comercializarse debido que contienen pequeños daños mecánicos superficiales, 

generando grandes cantidades de desperdicio por año. Asimismo, existe una creciente demanda 

de alimentos con mejor calidad nutricional debido a una conciencia en el cuidado de la salud 

en cuanto a la prevención de enfermedades. En el presente estudio se planteó una alternativa 

sostenible para el aprovechamiento de estos productos agroindustriales descartados y, al mismo 

tiempo, para responder la demanda de productos con mejor valor nutricional. Los parámetros 

medidos fueron composición proximal, propiedades fisicoquímicas, propiedades tecnológicas 

del helado y, en el análisis sensorial, se realizó un seguimiento de la estabilidad en pH, acidez 

y color por 21 días. La incorporación de harinas aumentó significativamente el contenido de 

fibra dietética en las dos formulaciones que contenían harinas; en la formulación HPCS6050 

(Helado con harina de plátano y col con 60 g y 50 g respectivamente) fue de 2,64 por ciento y 

en la formulación HPC3025 (Helado con harina de plátano y col con 30 g y 25 g 

respectivamente) fue de 2,39 por ciento, a diferencia del Control 0,89 por ciento. Se destacan 

también resultados significativos en cuanto a la incorporación de aire, favoreciendo así la 

textura del helado, por lo que la respuesta sensorial fue aceptable. En conjunto, los resultados 

revelaron que el helado representa una alternativa innovadora para diversificar el consumo de 

helados y convertirlo en un producto con un mayor aporte nutricional. 

Palabras clave: Helado; Harina vegetal; Col (Brassica oleracea var. capitata L); Plátano 

(Musa acuminata) 
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ABSTRACT 

 

Currently, in the agro-industrial sector, a significant percentage of fruits and vegetables are not 

marketed because they contain small superficial mechanical damage, resulting in large amounts 

of waste each year. On the other hand, there is a growing demand for foods with better 

nutritional quality, as there is a greater awareness in health care in terms of disease prevention. 

This study proposed a sustainable alternative for utilizing these discarded agro-industrial 

products while responding to the demand for products with improved nutritional value. The 

parameters measured were proximal composition, physicochemical properties, technological 

properties of the ice cream, and sensory analysis. pH stability, acidity, and color were 

monitored for 21 days. The incorporation of these flours significantly increased the total dietary 

fiber content in the two formulations containing flours; in the HPCS6050 formulation (Ice 

cream with banana and cabbage flour with 60 g and 50 g respectively) was 2.64 percent and in 

the HPC3025 formulation (Ice cream with banana and cabbage flour with 30g and 25 g 

respectively) it was 2.39 percent, unlike Control 0.89 percent. Significant results are also 

highlighted in terms of the incorporation of air, which favors the texture of the ice cream, 

making the sensory response acceptable. Overall, the results revealed that ice cream represents 

an innovative alternative to diversify ice cream consumption and turn it into a product with a 

greater nutritional contribution. 

Keywords: Ice cream; Vegetable flour; Cabbage (Brassica oleracea var. capitata L); Banana 

(Musa acuminata) 
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CAPÍTULO I 

 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes investigativos 

En el sector agroindustrial existe un porcentaje de frutas y hortalizas producidas que no llega 

al consumidor debido a criterios estéticos, tamaño, madurez excesiva o daños superficiales 

(Ginni et al., 2021). Estos productos, aunque son aptos para el consumo, son desechados o 

utilizados como forraje, representando una pérdida significativa de recursos y un grave 

problema ambiental (Roels y Van Gijseghem, 2017). Según la Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2023), cerca del 32 % de las frutas y 

hortalizas producidas se desperdician antes de llegar al consumidor final. Por lo tanto, el 

aprovechamiento de productos no comercializables para la elaboración de ingredientes 

funcionales es una estrategia sostenible y eficiente para reducir pérdidas postcosecha. 

Surbhi y Dhurve (2017) reportaron que el aprovechamiento de las hojas descartadas de col 

(Brassica oleracea var. capitata L.) mostró gran utilidad en el desarrollo de un polvo de fibra 

dietética. Los resultados mostraron que el polvo contiene niveles altos de fibra cruda, proteínas, 

compuestos fenólicos, vitamina C y capacidad antioxidante. Así mismo, Bas-Bellver et al. 

(2024) exploraron la aplicación de polvo de hojas de col en la elaboración de palitos en base a 

arroz libres de gluten y en base a los resultados se observó que la adición de polvo de col 

mejoró significativamente las características funcionales del producto con el incremento en el 

contenido de fibra y se elevó la capacidad antioxidante del alimento final. También, se observó 

una buena aceptación sensorial por parte de los panelistas, demostrando que este ingrediente 

puede utilizarse sin comprometer el sabor ni la textura de un producto elaborado con materias 

primas no convencionales. 

El plátano no comercial (Musa acuminata) puede aprovecharse mediante la elaboración de 

harina, lo que permite explotar su valor nutricional, Yangılar (2015) evaluó los efectos de 

incluir harina de plátano verde sobre helado tipo crema, encontrando mejoras significativas en 

viscosidad, overrun, contenido mineral y mayor estabilidad térmica, sin deteriorar las 

características sensoriales. Por otro lado, los resultados obtenidos por Carezzato (2015) 

evidencian que la adición de harina de plátano influye positivamente en las características 

fisicoquímicas y sensoriales de un helado tipo yogur. Estos helados con adición de harina de 

plátano presentaron una disminución en la dureza, lo que se traduce en una textura más suave 

y cremosa. Además, se observó un prolongamiento en el tiempo de inicio del derretimiento, 
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mejorando la estabilidad del producto. En general, la inclusión de esta harina rica en fibra se 

convierte en una alternativa viable para el desarrollo de helados probióticos más saludables y 

con valor agregado. 

1.2 Tendencia de alimentación saludable 

La demanda de alimentos con mejor valor nutricional, enriquecidos en fibra, reducidos en 

grasa, azúcares y sal ha aumentado considerablemente en las últimas décadas (Alvídrez-

Morales et al., 2002). El consumo de este tipo de alimentos se ha visto impulsado por una 

mayor conciencia sobre el papel de la nutrición en la prevención de enfermedades crónicas 

debido a que poseen beneficios específicos para la salud a través de ingredientes bioactivos, 

minerales y vitaminas (Granato et al., 2017). 

1.3 Situación actual 

En la actualidad, una de las principales problemáticas que enfrenta el sector agroindustrial es 

el elevado volumen de desperdicio generado por productos agrícolas que no cumplen con los 

estándares de calidad comercial, ya sea por su tamaño, forma, madurez o daños superficiales 

(Perdana et al., 2023). Ecuador es un productor agrícola significativo según INEC (2025) en el 

año 2024 se produjo 7,5 millones de toneladas de plátano (Musa acuminata) y según 

estadísticas de FAOSTAT (2021) en ese año se produjo 12.290,64 toneladas de col (Brassica 

oleracea var. capitata) por lo que aprovechar los productos que no logran comercializarse es 

una oportunidad para la economía local (Gonzalez et al., 2017). Al mismo tiempo, la 

incorporación de estos productos en un helado batido no sólo impulsa la innovación 

alimentaria, sino que también crea un nicho de mercado con valor agregado, respondiendo a la 

demanda de productos con mejor valor nutricional.  

1.4 Harinas vegetales 

Las harinas elaboradas a partir de frutas y vegetales no solo valoran subproductos agrícolas, 

sino que también proporcionan una fuente rica en fibra dietética y compuestos bioactivos que 

pueden ser incorporados a alimentos como panes, snacks o salsas e incluso helados (Badia-

Olmos et al., 2024). Las harinas derivadas de vegetales poseen interesantes contenidos de fibra 

y compuestos antioxidantes ligados a polisacáridos, favoreciendo la funcionalidad tecnológica 

como agentes gelificantes, espesantes y formadores de películas. Asimismo, la incorporación 

de harinas vegetales en productos horneados mejora notablemente su contenido mineral y 

compuestos fenólicos como hierro, calcio, potasio y compuestos antioxidantes, manteniendo 

las características sensoriales (Absi, 2024). 
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Según los estudios Alomá et al. (2022), la incorporación de harina de yuca en la elaboración 

de un helado permitió mantener niveles adecuados de grasa y solidos totales mejorando la 

estabilidad del producto ya que el porcentaje de derretimiento fue menor al de los helados 

tradicionales lo que indica una estructura más resistente al calor, también se evidencio que 

durante la congelación el overrun fue del 100 %, cumpliendo con los estándares del sector y 

contribuyendo a una textura suave y homogénea.  

1.5 Col (Brassica oleracea var. capitata L.) 

La col (Brassica oleracea var. capitata L.) (Figura 1) perteneciente a la familia de 

Brassicaceae (Benítez et al., 2010). Se cultiva en regiones tropicales; se consume por sus 

características nutricionales tales como fibra, minerales, vitaminas, glucosinolatos, polifenoles 

y flavonoides que contienen propiedades antioxidantes, anticancerígenas y citotóxicas 

(Podsędek, 2007). Su composición es de 91,9 % de humedad, 4,6 g de carbohidratos, de grasa 

0,1 g, 1,8 g de proteína, de tiamina 0,06 mg de, 0,09 mg de riboflavina, 1200 µg de β-caroteno, 

124 mg de ácido ascórbico, 0,8 mg de hierro, 39 mg de calcio, 144 mg de potasio y un alto 

contenido de fibra (Jabeen et al., 2024). Asimismo, posee propiedades antiinflamatorias, 

anticancerígenas y antioxidantes debido a la presencia de glucosinolatos (Cruz et al., 2023). 

 

Figura 1. Col (Brassica oleracea var. capitata) 

La estructura compacta de sus hojas facilita el procesamiento y almacenamiento de esta, lo que 

la convierte en una materia prima ideal para la obtención de harinas o polvos (Brito et al., 

2020). Este tipo de procesamientos conserva las características nutricionales y permite su 

integración en matrices alimentarias como panificados, snacks e incluso helados, respondiendo 

a tendencias actuales de nutrición funcional y a la búsqueda de ingredientes sostenibles y de 

bajo desperdicio agroindustrial (Ueda et al., 2023). 

1.6 Plátano no comercial (Musa acuminata) 

El plátano (Figura 2) es una monocotiledónea de cruce entre Musa acuminada Colla que aporta 

un genoma A y Musa balbisiana Colla que aporta un genoma B los cuales pertenecen a la 
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familia Musaceae. Hay tres tipos de plátanos: los triploides, que tienen combinaciones AAA, 

AAB y ABB, y los diploides, con combinaciones AA y AB, y los tetraploides, con 

combinaciones AAAA, AAAB y AABB. Los principales plátanos comerciales son los 

triploides, ya que su fruta es más grande y con excelente sabor (Nadal-Medina et al., 2009). 

 

 

Figura 2. Plátano no comercial (Musa acuminata) 

La harina obtenida de plátanos verdes no comerciales que son rechazados por su tamaño, 

madurez o daño superficial contiene almidón resistente, fibra dietética, proteínas y minerales, 

harinas elaboradas tanto de pulpa como de plátano completo, con y sin cáscara, procesadas con 

y sin metabisulfito. En los estudios de Salazar et al. (2022), se encontró que estas presentaban 

un contenido significativo de almidón, así como fibra, reflejando un perfil nutricional 

balanceado, siendo una gran alternativa para el uso en alimentos funcionales, aprovechando un 

recurso agrícola frecuentemente descartado. 

1.7 Objetivos 

1.7.1 Objetivo General 

Evaluar el efecto del uso de harina de col (Brassica oleracea var. capitata L.) y harina de 

plátano no comercial (Musa acuminata) en el desarrollo de un helado batido. 

1.7.2 Objetivos específicos 

• Desarrollar un helado batido mediante el uso de harina de col (Brassica oleracea var. 

capitata L.) y harina de plátano No Comercial (Musa acuminata). 

• Determinar la composición proximal, propiedades fisicoquímicas y de textura del 

helado batido. 

• Establecer la calidad sensorial de un helado batido.   
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CAPÍTULO II 

MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Obtención de harina de col (Brassica olereacea var. capitata L) y plátano no 

comercial (Musa acuminata) 

La col (Brassica oleracea var. capitata L.) fue adquirida en el mercado mayorista de Ambato; 

el plátano no comercial (Musa acuminata) se obtuvo de fincas de la región litoral; ambos 

ingredientes fueron aquellos que no cumplieron con los estándares comerciales. Tanto la col 

como el plátano fueron sometidos a un proceso de limpieza mediante un lavado en agua y 

cepillado, eliminando todas las impurezas en la superficie.  

Para la obtención de harinas se empleó la metodología descrita por Salazar et al. (2021); por lo 

tanto, la col fue troceada en tiras finas de aproximadamente 5 mm y el plátano laminado en 

rodajas de aproximadamente 3 mm; seguidamente, se realizó el secado a una temperatura de 

60 °C durante 8 horas en un deshidratador por convección (Cabelas). Luego, las muestras secas 

fueron trituradas en un molino para granos (Daewoo) hasta obtener un polvo fino y 

almacenadas.  

2.2 Elaboración de Helado Batido 

Para el desarrollo de las formulaciones se utilizaron como componentes base la harina de col y 

la harina de pulpa de plátano, complementadas con leche entera, azúcar, agentes estabilizantes 

y otros aditivos esenciales para la fabricación de helados (Bartmus et al., 2019). 

Tabla 1. Formulación para helado 

 

Ingredientes 

Formulaciones 

HPC6050 HPC3025 Control  

Leche (L) 2  2 2 

Azúcar (gr) 280 280 280 

Base 50 (gr) 70 70 70 

Maltodextrina (gr) 40 40 40 

Harina de Col (gr) 50 25 - 

Harina de plátano (gr) 60 30 - 

HPC6050: Formulación con 2,5 % de harina de col y 3 % de harina de plátano. HPC3025: 

Formulación con 1,25 % de harina de col y 1,5 % de harina de plátano. Control sin harinas. 
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Para la elaboración se calentó la leche a una temperatura de aproximadamente 50 °C. Se 

incorporaron el azúcar, la harina de col, la harina de plátano, el estabilizante y el emulsionante. 

Se mezcló constantemente hasta obtener homogeneidad; se pasteurizó a 72 °C durante 5 

minutos; se enfrió aproximadamente a 4 °C; se maduró durante 24 h. Para terminar, se batió 

para agregar cremosidad y textura y se almacenó a -18 °C. 

2.3 Composición proximal 

2.3.1 Humedad, Proteína y Fibra 

El contenido de humedad se evaluó con base en la metodología descrita por Ospina-Ladino et 

al. (2023). Se cuantificó el contenido proteico mediante el método Kjeldahl AOAC 2001.11, y 

el contenido de fibra total utilizando el método enzimático-gravimétrico AOAC 985.29. 

2.3.2 Grasa  

Se empleó el método Soxhlet AOAC 2003.06, el cual se centró en pesar una porción de 

muestra, la cual se encapsuló en un cartucho de extracción y se sometió a un proceso de 

extracción con un solvente orgánico adecuado. Tras un período de extracción de 2 a 3 horas, 

se recuperó la grasa extraída y se determinó su peso. El porcentaje de grasa cruda se calculó 

con base en la diferencia de peso entre la muestra inicial y la muestra libre de grasa. 

% 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 =
𝑚2 − 𝑚1

𝑚
∗ 100 

En donde:  

m: peso de la muestra   

m1: peso del matraz solo  

m2: peso del matraz con grasa  

2.3.3 Ceniza 

Este proceso se basó en el estudio descrito por Tolve et al. (2024); la muestra se sometió a 

incineración a 525 °C, lo que permitió la oxidación total de la materia orgánica, dejando un 

residuo de cenizas que representó la fracción inorgánica de la mezcla. Se realizó una segunda 

incineración y alcanzó un peso constante, confirmando así la precisión del resultado. 

2.3.4 Carbohidratos 

Los carbohidratos se calcularon a través de la diferencia entre los componentes presentes en la 

muestra; en este enfoque, resta del 100% la suma de proteínas, lípidos y cenizas.  
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2.3.5 Valor energético  

Para la determinación del contenido calórico se basó en la suma total de las calorías que cada 

componente presente en el helado, grasa (X9 kcal/g), carbohidratos (X4 kcal/g), proteína (X4 

kcal/g) y fibra (X2 kcal/g) (Salazar et al., 2021; Tolve et al., 2024). 

2.4 Propiedades Fisicoquímicas  

2.4.1 pH y Acidez  

Se cuantificó el potencial de hidrógeno (pH) mediante un potenciómetro digital HANNA HI 

9126 (Vargas-Hoyos y González-Horta, 2014). La acidez titulable se determinó mediante la 

metodología descrita en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN ISO (2013); se realizó una 

valoración ácido-base utilizando una solución estándar de hidróxido de sodio (NaOH) 0.1 N y 

fenolftaleína como indicador. Los resultados se expresaron en g/100 g de ácido láctico. 

2.4.2 Color 

El color de las muestras se evaluó en un colorímetro Lovibond RM-200. Este equipo determinó 

los parámetros de color CIE Lab; se cuantificaron valores de luminosidad (L*), rojo-verde (a*) 

y amarillo-azul (b) (Maroulis et al., 2015). 

2.4.3 Actividad de agua (aw) 

Se determinó mediante un medidor de actividad acuosa Aqualab 4TE, empleando el método 

de punto de rocío, que consiste en enfriar una superficie hasta que se forma condensación. Se 

siguieron las recomendaciones de la norma internacional ISO 18787 (2017), para garantizar la 

precisión y confiabilidad de las mediciones. 

2.4.4 Textura 

Mediante el texturómetro se midió la fuerza necesaria para penetrar el helado; se analizó la 

dureza, cohesión y adhesividad, metodología que se basó en el estudio de (Chacón-Villalobos 

et al., 2016). 

2.4.5 Densidad 

Se determinó según el método descrito por Sandón (2023). Se pesó un volumen fijo de helado 

y el peso del helado. 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (
𝑔

𝑐𝑚3
) =

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑒𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑔)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑐𝑚3)
 

2.4.6 Propiedades del helado final 

La incorporación de aire (Overrun) se calculó con la diferencia de masa entre la mezcla líquida 

y el helado batido; se aplicó la siguiente fórmula:  
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𝑜𝑣𝑒𝑟𝑟𝑢𝑛 (%) =
𝑤1 −  𝑤2

𝑤2
∗ 100% 

Donde: 

𝑤1 : Masa de la unidad de volumen de mezcla (g) 

𝑤2: Masa de la unidad de volumen de hielo crema (g) 

(Ospina-Ladino et al., 2023) 

2.4.7 Resistencia al derretimiento 

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

controlada (25 °C). Las distintas pruebas de medición se realizaron por triplicado. 

Tiempo del primer goteo: Con un cronómetro, se registró el tiempo exacto desde que se colocó 

el helado en la superficie hasta que la primera gota de líquido se separó del helado.  

Tasa de fusión: Se registró el tiempo a intervalos regulares, cada 5 minutos, y se observó la 

cantidad de líquido que se formó. Mediante la siguiente fórmula se calculó la tasa de fusión. 

Tasa de fusión = Cantidad de líquido formado (ml)/ Tiempo transcurrido(min) 

(Ospina-Ladino et al., 2023) 

2.5 Calidad sensorial del helado batido  

En este estudio, un grupo de 20 personas evaluó dos muestras de helado con distintas 

formulaciones que se representaron mediante diferentes códigos. Se utilizó una escala hedónica 

del 1 al 3 (3: me gusta mucho; 2: ni me gusta ni me desagrada; 1: me disgusta mucho), los 

participantes calificaron el color, apariencia, olor, textura, sabor, aceptabilidad. 

2.6 Diseño Experimental y Análisis Estadístico 

Se empleó un diseño experimental completamente aleatorizado y se evaluó el impacto de la 

incorporación de harina de col y pulpa de plátano en las propiedades fisicoquímicas y 

sensoriales de un helado batido. Los datos obtenidos fueron analizados mediante el software 

estadístico InfoStat; se utilizó un análisis de varianza (ANOVA) de una o dos vías; se aplicó la 

prueba de Tukey a un nivel de significancia del 5% y se realizaron comparaciones múltiples 

entre las medias de los diferentes tratamientos (Martínez y Jiménez, 2006). 



 
 

9 
 

2.7 Evaluación de estabilidad de pH, acidez y color durante 21 días de almacenamiento 

Para la evaluación de estabilidad se realizaron mediciones de las muestras por triplicado cada 

7 días mediante la metodología de los puntos anteriores con respecto al pH, acidez y color con 

la finalidad de mantener un control de la vida útil del producto. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Análisis preliminares  

La inclusión de harinas vegetales en el desarrollo de un helado batido permitió comprobar la 

viabilidad tecnológica dentro de una matriz láctea congelada, ambas harinas aportaron 

compuestos funcionales que incidieron con la estabilidad, textura y overrun estos hallazgos 

coinciden con Lučan Čolić et al. (2024) quienes reportaron que los ingredientes vegetales 

favorecen a la retención de aire durante el batido y mejoran la consistencia final del helado 

evitando la formación de cristales. 

En la figura 3 se observa la diferencia de color entre las formulaciones con harinas vegetales y 

el control esto se debe a la presencia de clorofila y carotenoides presentes en las harinas de col 

y de plátano que influyen en la intensidad y en la uniformidad del helado según Sakr et al. 

(2023) se debe a que los pigmentos vegetales mejoran la percepción del color e incrementan la 

homogeneidad visual del helado. Por otro lado, el contenido de fibra dentro de las 

formulaciones HPC6050 y HPC3025 con inclusión de harina aumentó la viscosidad y la 

capacidad de retención de agua mejorando su capacidad ante el derretimiento coincidiendo con 

Tolve et al. (2024) que reportaron que la presencia de fibra dietética aumenta la firmeza y 

cohesión ya que actúa como un estructurante capaz de reforzar la matriz congelada limitando 

la movilidad de agua libre y evitando que se formen cristales de hielo. 

 

Figura 3. Formulaciones de helado: A. Control; B. HPCS6050 (Helado con harina de plátano 

y col con 60g y 50g respectivamente); C. HPC3025 (Helado con harina de plátano y col con 

30g y 25 g respectivamente) 
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3.2 Composición proximal  

Los resultados obtenidos de la composición proximal de las muestras de helado a base de harina 

de plátano y harina de col se presentan en la Tabla 2. La muestra control presenta el menor 

porcentaje de humedad (66,65±1,68 %) respecto a las otras formulaciones, este 

comportamiento se podría deber a que la humedad está fuertemente ligada a la presencia de 

polisacáridos, al ser una muestra que no contiene harinas vegetales la capacidad de retención 

de agua disminuye, resultando en un menor contenido de humedad ya que no se forma una red 

que permita ligar el agua (Maity et al., 2018). Por otra parte, la formulación HPC6050 seguida 

de HPC3025 presentan los mayores valores de humedad (68,25±0,55 %; 69,86±0,55 %) 

respectivamente, lo cual se encuentra relacionado al estudio realizado por F. Yangılar (2015) 

el cual explica que la concentración de polisacáridos aumenta la capacidad de hidratación de 

la muestra, lo que favorece a la formación de una red más compacta, sin embargo, en HPC6050 

se genera una estructura más densa por una mayor concentración de polisacáridos, lo que 

reduce la humedad respecto a la formulación HPC3025, este patrón concuerda con lo descrito 

por Mleko et al. (2024) que proponen que el porcentaje de humedad está relacionado con la 

fracción y concentración de polisacáridos, es decir que las fracciones (soluble o insoluble) 

determinan si hay mayor o menor humedad aparente. 

El contenido de proteína de las formulaciones de helado batido presentó diferencias 

significativas (p<0,05) con valores de 3,48±0,05 %; 3,22±0,05 %; 4,20±0,05 % 

respectivamente para las formulaciones HPC6050, HPC3025 y Control. La reducción 

observada en las formulaciones en relación con el Control sigue al patrón de dilución proteica 

ocasionado por la sustitución parcial de los sólidos presentes en la matriz láctea (fuente 

principal de proteína del helado) cuyos aportes de proteína son menores en comparación a los 

presentes de forma natural en la leche, estos resultados concuerdan con lo obtenido por Zhen 

et al. (2024) quienes en su estudio observaron que la sustitución parcial de sólidos lácteos por 

harinas de origen vegetal reduce el contenido de proteína dado a que las harinas vegetales 

aportan menos proteína que la que aporta la leche, siguiendo de esta forma un patrón de 

dilución. 

Respecto al porcentaje de grasa, se evidenciaron diferencias significativas entre las 

formulaciones (p<0,05) con valores que oscilan 5,71±0,05 %; 5,12±0,05 %; 4,73±0,05 % 

respectivamente para HPC6050, HPC3025, Control. El incremento observado con la 

incorporación de las harinas se asocia a la presencia de lípidos naturales en las harinas de 

plátano y col, lo que concuerda con lo reportado por F. Yangılar (2015) quien en su estudio 
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sobre el contenido de grasa observo un aumentó ligero debido a una mayor retención de la fase 

grasa y a una menor sinéresis, por otra, parte Sui et al. (2020) explica que incorporar harinas 

vegetales puede mejorar la estabilidad del helado ya que la presencia de fibra, almidones puede 

favorecer a la emulsión y retención de grasa disminuyendo la separación de fases durante el 

congelamiento.  

En relación con el contenido de fibra, se presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre 

las muestras; estas diferencias se encuentran asociadas a la incorporación de harinas vegetales. 

En el caso de la formulación HPC6050 (2,64±0,05 %) que presenta el mayor contenido de fibra 

respecto a las formulaciones HPC3025 y el Control (2,39±0,05 %; 0,89±0,05 %) se debe a que 

las harinas poseen compuestos fibrosos como hemicelulosa, celulosa lo que aumenta 

significativamente la fracción insoluble, contribuyendo a una estructura mucho más firme que 

está relacionado con lo reportado por Leahu et al. (2022) quienes evidenciaron que a medida 

que se adiciona subproductos ricos en fibra se incrementa notablemente el contenido de fibra 

en helados, mejorando el perfil nutricional del producto.  

El contenido de carbohidratos presentó diferencias significativas (p<0,05) con valores entre 

22,50±1,59 % para el Control, 19,00±0,26 % para HPC6050 y 18,51±0,50 % para HPC3025. 

La reducción observada en las formulaciones con harina de col y plátano respecto al Control 

se asocia por la sustitución de sólidos lácteos simples por componentes complejos que 

provienen de la harina de col y plátano que aportan almidón resistente de tipo II, celulosa y 

hemicelulosa, por lo que estos componentes al ser complejos son los responsables de aportar 

una mayor concentración de componentes fibrosos insolubles que diluye o reduce la presencia 

de carbohidratos simples. Este comportamiento se asocia al obtenido por Vasundhara y Amrita 

(2022), que observaron que los azúcares simples disminuyen con el uso de harinas vegetales, 

lo que, a su vez, aporta compuestos de digestión lenta con potencial prebiótico y bajo índice de 

azúcar en sangre.  

Por otra parte, el contenido de cenizas no presentó diferencias significativas (p>0,05), estos 

resultados evidencian que la incorporación de harinas vegetales a la concentración establecida 

no alteró de forma relevante el contenido de minerales totales de las muestras de helado, según 

lo reportado por Sakr et al. (2023) esto se atribuye a las cantidades añadidas que a pesar que 

aportan minerales como calcio, magnesio o potasio estos se encuentran en pequeñas 

proporciones y  modifican levemente pero no generar cambios notables, de igual forma la 

matriz láctea por sí sola posee minerales en equilibrio por lo que puede llegar a amortiguar o 
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diluir la concentración de minerales provenientes de las harinas siempre y cuando se incorporen 

pequeñas cantidades (Salehi, 2021). 

El contenido de calorías totales presentó diferencias significativas (p<0,05) entre las 

formulaciones con valores que oscilaron entre 145,06±2,34 para HPC6050; 137,80±3,31 para 

HPC3025 y 151,14±3,12 para el Control, esta tendencia de disminución en las formulaciones 

que poseen harinas vegetales se atribuye a la sustitución de los azúcares y sólidos de la matriz 

láctea por componentes complejos como fibra que otorgan menor disponibilidad energética 

(Narizhnyy et al., 2023).  

Tabla 2. Composición proximal de muestras de helado a base de harina de col y plátano. 

Parámetros HPC6050 HPC3025 Control  

Humedad 68,25±0,55ab 69,86±0,55a 66,65±1,68b 

Proteína 3,48±0,05b 3,22±0,05c 4,20±0,05a 

Grasa 5,71±0,05a 5,12±0,05b 4,73±0,05c 

Fibra 2,64±0,05a 2,39±0,05b 0,89±0,05c 

Carbohidratos 19,00±0,26b 18,51±0,50b 22,50±1,59a 

Cenizas 0,92±0,13a 0,89±0,03a 1,03±0,03a 

Calorías Totales 145,06±2,34ab 137,80±3,31b 151,14±3,12a 

Los resultados corresponden a la comparación de medias de la composición proximal. Los 

superíndices a, b, c indican diferencias significativas evaluadas con la prueba de Tukey al 95% 

de nivel de confianza. HPC6050 (Harina de plátano 3% y Harina de col 2,5%), HPC3025 

(Harina de plátano 1,5% y Harina col 1,25%) y Control.  

3.3 Propiedades fisicoquímicas 

3.3.1 pH y acidez 

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de pH al inicio del almacenamiento, las 

muestras oscilan entre 6,61 a 6,75 y se presentan diferencias significativas (p<0,05) entre la 

muestra Control y las formulaciones HPC6050 y HPC3025 (6,61±0,03; 6,67±0,04) 

respectivamente, siendo ligeramente más bajas al control (6,75±0,01) este comportamiento se 

atribuye a la presencia de ácidos orgánicos débiles como ácido málico y ácido cítrico que 

contribuyen a una ligera disminución de pH, además las harinas poseen compuestos ionizantes 

como carboxilos o fenoles que modifican las cargas eléctricas de las proteínas de la leche lo 
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que genera una ligera disminución de pH y esta depende directamente de la cantidad de harina 

vegetal añadida (Qayyum et al., 2017).  

En relación con la acidez, las muestras presentaron diferencias significativas (p<0,05) el 

incremento de acidez en la formulación HPC6050 (0,216±0,018 %) respecto al Control 

(0,132±0,005 %) y a HPC3025 (0,153±0,009 %) se encuentra directamente relacionada a la 

presencia de ácidos orgánicos típicamente provenientes de la harina de plátano y col, los cuales 

presentan ácido málico y ácido cítrico en bajas concentraciones y aportan protones libres 

derivados de compuestos fenólicos o carboxílicos ionizables que pueden donar dichos protones 

que elevan la acidez del medio (helado) y como consecuencia reducen el pH, estos hallazgos 

coinciden con los publicados por Sakr et al. (2023) quienes explican que los ácidos orgánicos 

de las harinas vegetales pueden modificar las cargas eléctricas de las proteínas lácteas.     

3.3.2 Actividad de agua 

La actividad de agua (aw) de las muestras de helado no mostraron diferencias significativas 

(p>0,05), con valores de 0,976±0,002 para HPC6050, 0,979±0,001 para HPC3025 y 

0,979±0,001 para el Control, estos resultados indican que incorporar harina de plátano y col en 

las cantidades utilizadas no afectó de manera sustancial la disponibilidad de agua libre en el 

helado, este resultado es consistente con lo presentado por Sapiga et al. (2022) que señala que 

la actividad de agua permanece estable ante ligeras variaciones en la concentración de 

compuestos sólidos.  

3.3.3 Color 

En el análisis de color, las muestras presentaron diferencias significativas (p<0,05) en el 

parámetro de luminosidad (L) y en la tendencia de amarillos (b*); y en el parámetro a* no 

presentaron diferencias significativas (p>0,05). El control presentó el mayor valor de 

luminosidad (81,85±2,24) respecto a las formulaciones HPC6050 y HPC3025 (66,40±0,72; 

67,60±1,91 respectivamente) que presentaron tonalidades más oscuras atribuidas a la 

naturaleza de los pigmentos provenientes de las harinas de plátano y col (típicamente 

carotenoides, clorofilas y compuestos fenólicos) que disminuyen la reflexión de la luz 

generando tonalidades oscuras (Akalın et al., 2018). 

Complementariamente se observa que en el parámetro  b* existe una mayor tendencia a los 

amarillos de la formulación HPC6050 (12,12±0,90) en comparación a la formulación HPC3025 

(9,10±0,72) y al Control (7,13±0,39), esto se debe a que conforme se adiciona una mayor 

proporción de harina de plátano y col en la matriz se refleja una marcada tendencia hacia 
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tonalidades amarillas por los pigmentos carotenoides provenientes del plátano y ligeras 

reacciones de pardeamiento durante la deshidratación de las harinas (Munoz et al., 2024).  

Tabla 3. Propiedades fisicoquímicas de muestras de helado con la inclusión de harina de col 

y plátano. 

Parámetros HPC6050 HPC3025 Control  

pH 6,61±0,03b 6,67±0,04b 6,75±0,01a 

Acidez 0,216±0,018a 0,153±0,009b 0,132±0,005b 

aw 0,976±0,002a 0,979±0,001a 0,979±0,001a 

Color 

L 66,40±0,72b 67,60±1,91b 81,85±2,24a  

a* 1,37±0,76a 1,10±0,24a 1,51±0,37a 

b* 12,12±0,90a 9,10±0,72b 7,13±0,39c 

Los resultados corresponden a la comparación de medias de la composición proximal. Los 

superíndices a, b, c indican diferencias significativas evaluadas con la prueba de Tukey al 95% 

de nivel de confianza. HPC6050 (Harina de plátano 3% y Harina de col 2,5%), HPC3025 

(Harina de plátano 1,5% y Harina col 1,25%) y Control. 

3.3.4 Textura 

En la Figura 4 se presentan los parámetros de dureza, adhesividad y cohesividad, en donde se 

evidencia que los resultados obtenidos del parámetro de dureza existen diferencias 

significativas (p<0,05) entre las formulaciones de helado, estos resultados evidencian que 

existe un marcado incremento en la dureza del helado conforme se adiciona más cantidad de 

harina en el helado, en este sentido, este incremento refleja que las partículas y fibras 

provenientes de las harinas actúan como un refuerzo físico de la matriz (helado) favoreciendo 

una red más compacta y con mayor resistencia a la deformación inicial, es decir, que a mayor 

dureza más fuerza se necesita para deformar el helado durante la primera compresión, lo que 

implica que el helado es más duro, este resultado es consistente a lo obtenido por Akalın et al. 

(2018) quienes reportaron un incremento de la dureza del helado debido a que las fibras 

promueven una red más compacta en el helado, reforzando la idea que las harinas vegetales 

mejoran la estructura y resistencia. 

Los resultados obtenidos de la adhesividad muestran que existen diferencias significativas 

(p<0,05) entre las formulaciones. La formulación HPC6050 presentó la mayor capacidad de 

adherencia, es decir que presenta una estructura más pegajosa, lo cual se asocia a la presencia 
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de polisacáridos y almidones con la capacidad de formar puentes de hidrógeno y redes 

gelificadas que aumentan la adhesividad, por otra parte, la formulación HPC3025 presenta una 

estructura menos densa y más equilibrada en comparación de HPC6050 debido a la menor 

proporción de harina utilizada que aporta menos cantidad de polisacáridos, en este sentido, 

estos resultados refuerzan lo documentado por Tobing et al. (2023) quienes señalaron que las 

harinas ricas en polisacáridos modifican la textura e incrementan la viscosidad, sin embargo, 

Qayyum et al. (2017) afirma que no siempre este efecto es lineal, en ciertos casos cuando son 

concentraciones muy altas puede afectar negativamente la textura, observándose que la mejor 

adhesividad se observa cuando se usan concentraciones intermedias.  

En cuanto a la cohesividad, no se presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre las 

formulaciones lo que implica a pesar que se adiciona harina de col y plátano los componentes 

complejos como polisacáridos o almidones no se encuentran suficientemente concentrado para 

generar un cambio notable en la cohesividad de las muestras, sin embargo, a medida que se 

adicione harina vegetal existe un ligero aumento en la cohesividad atribuida a la presencia de 

fibra, almidones o polisacáridos que promueven una estructura más firme favoreciendo la 

resistencia interna del helado para mantenerse unida después de la primera compresión, lo 

anterior es congruente con los resultados de Tolve et al. (2024), cuyo estudio demostró que la 

adición de fibras favorece la cohesión del helado demostrando que la interacción de proteínas 

y polisacáridos fortalecen la integridad interna del helado. 
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Figura 4. Parámetros textura (TPA) de las formulaciones de helado con harina de col y 

harina de plátano. Las letras a, b indican diferencias significativas.  

3.4 Propiedades tecnológicas 

3.4.1 Porcentaje de aire incorporado (overrun) 

En la Tabla 4 se muestran los resultados del overrun en las muestras de helado con la 

incorporación de harina de plátano y col. En las formulaciones HPC6050 y HPC3025 se ha 

demostrado un efecto positivo en el incremento del overrun respecto al Control (32,43 %), 

estudios como el realizado por Tobing et al. (2023) señalan que la inclusión de harinas como 

la del plátano en concentraciones que oscilan del 1 al 3 % produce un aumento en el overrun 

respecto a muestras de control, lo que se atribuye a la capacidad de compuestos complejos 

como fibras solubles para aumentar la viscosidad y estabilizar las burbujas de aire, cabe resaltar 

que Abdel y Awad (2015) explica que niveles excesivos de harina pueden generar una matriz 

que limita la difusión y retención de aire, por lo que concentraciones bajas favorecen la 

aireación tal como se evidencia en los obtenido en la formulación HPC3025 (37,21 %).   

3.4.2 Estabilidad térmica: resistencia al derretimiento y tasa de fusión 

Los resultados obtenidos de la de la estabilidad térmica se muestran en la Tabla 4 y presentan 

diferencias significativas (p<0,05), se evidencia que la incorporación de harina de plátano y 

col mejoran la estabilidad frente al calor, lo que concuerda con lo obtenido por Mowuta y 

Mayangsari (2022), el incremento en el tiempo del primer goteo y a la tasa de fusión puede 

estar atribuido a la capacidad de los polisacáridos de formar redes que retienen el agua y 

refuerzan la matriz, lo que limita la liberación de agua durante la fusión, de igual forma se 

observa que a la proporción empleada en la formulación HPC6050 favorece una estructura más 

estable, mientras que en la formulación HPC3025 puede reducirse este efecto por la 

uniformidad de los poros por consecuencia se incrementa ligeramente la tasa de fusión, 
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fenómeno que puede evidenciarse con la muestra Control (ver Figura 5) ya que no contiene 

harinas y por tanto no se forma una red estable lo que provoca que se derrita con mayor 

facilidad.  

 

 

Figura 5. Comparación de las tasas de fusión de las muestras de helado batido con harina de 

col y plátano HPC6050, HPC3025 y Control.  

 

3.4.3 Densidad 

Los resultados obtenidos de la densidad de las muestras con harina de plátano y col presentan 

diferencias significativas respecto al control (p<0,05), lo que pone de manifiesto que con una 

mayor incorporación de aire se obtiene una estructura interna más ligera, este comportamiento 

es coherente con lo registrado por F. Yangılar (2015), que explica que la formulación con 

mayor overrun y menor densidad presenta una textura más ligera y expandida fenómeno 

observado en la muestra HPC3025 y HPC6050.   
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Tabla 4. Propiedades tecnológicas de muestras de helado a base de harina de plátano y col  

Parámetros HPC6050 HPC3025 Control 

% Overrun 34,04 37,21 32,43 

Resistencia al derretimiento 

Tiempo del primer goteo 4,34±0,14ab 5,12±0,12a 3,80±0,70b 

Tasa de fusión 0,27±1,83a 0,30±1,81a 0,30±0,42a 

Densidad 3,87±0,19ab 3,46±0,20b 4,26±0,13a 

El análisis estadístico (Tukey, 95% nivel de confianza) de las propiedades tecnológicas 

evidenció que las formulaciones HPC6050, HPC3025 y Control presentan diferencias 

significativas identificadas como superíndices a, b. 

3.5 Análisis Sensorial 

El parámetro de apariencia evidenció diferencias notables entre las formulaciones HPC6050, 

HPC3025 y el Control, donde este último obtuvo la puntuación más alta (92,5 %) seguido de 

HPC3025 (90,0 %) y HPC6050 (75,0 %). En la Figura 6 se observa los resultados relacionados 

a los cambios de color y homogeneidad de las formulaciones con harina de plátano y col ya 

que las mismas modifican la textura, luminosidad dado que contienen compuestos como 

clorofilas, fenoles los cuales aportan totalidades y alteran la percepción típica de un helado 

tradicional (Ropciuc et al., 2024).  

Por otra parte, en el caso del parámetro de olor los valores bajos en las formulaciones con 

harina de col y plátano se debe principalmente a la presencia de compuestos volátiles que son 

características de la col y del plátano, de acuerdo con lo obtenido por Friedrich et al. (2022) en 

la harina de col predominan compuestos como glucosinolatos, dimetil disulfuro, isotiocianato 

de alilo que otorgan notas azufradas poco armónicas efecto que se observa de forma más 

intensa en la formulación HPC6050 que posee una mayor proporción de harina respecto a 

HPC3025. 

En el parámetro de textura la formulación HPC3025 obtuvo una puntuación más alta al Control 

con un valor del 90%, por otro lado, la formulación HPC6050 presentó un valor del 80 %, lo 

que evidencia que a mayor incorporación de harina vegetal la sensación del helado en boca es 

poco aceptada, según lo explicado por Jardines et al. (2020) sensorialmente la textura del 

helado está determinada por la interacción de los cristales de hielo, el overrun y los sólidos 

cualquier cambio de estos componentes puede llegar a afectar la sensación durante la 
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degustación, la disminución en el parámetro de textura se atribuye a la fibra y compuestos 

insolubles que provocaron una estructura más densa y poco agradable.  

 Para el parámetro de sabor se observó una marcada diferencia entre las formulaciones, 

especialmente en la formulación HPC6050, lo que se relaciona con los compuestos propios de 

las materias primas utilizadas que modifican en gran medida la percepción del sabor. En la 

harina de col, los isotiocianatos, compuestos azufrados y tioles confieren notas amargas, 

ligeramente picantes y azufradas, las cuales resultan poco compatibles con el sabor 

característico del helado Control (Friedrich et al., 2022). En el caso de la harina de plátano, 

presenta acetato de isoamilo que aporta matices dulces; no obstante, cuando ambos se 

combinan, los compuestos azufrados predominan en la percepción del sabor (Zhu et al., 2018). 

El color en el análisis sensorial presentó diferencias significativas entre las formulaciones con 

harina de plátano y col, la muestra HPC3025 (95%), por otro lado, la muestra HPC6050 (67,50 

%), esto se atribuye al contenido de clorofilas y compuestos fenólicos responsables de las 

tonalidades verdosas y la harina de plátano confiere tonalidades amarillentas, la combinación 

de ambos componentes genera una tonalidad menos brillante y poco homogénea, lo presentado 

por Thilakarathna et al. (2023) explica que los panelistas perciben como una desviación a los 

colores que difieren al color típico del helado Control de apariencia crema, efecto que se 

intensifica en la formulación HPC6050 a su mayor proporción de harina de plátano y col 

disminuyendo la aceptabilidad del producto a diferencia de HPC3025 que permitió tener un 

color más similar al Control y por tanto mayor aceptabilidad. 

El índice de aceptabilidad refleja diferencias considerables entre la formulación HPC3025, el 

Control respecto a la formulación HPC6050, este resultado sintetiza los atributos evaluados de 

forma individualizada, por lo que, en la formulación HPC6050 la incorporación de harina de 

plátano y col tuvo un efecto negativo sobre los atributos de color, olor, sabor y apariencia 

generando una experiencia sensorial poco agradable para los catadores, en particular la 

presencia de compuestos como glucosinolatos, isotiocianatos (compuestos azufrados) 

redujeron considerablemente la aceptación de esta muestra, respecto a la formulación 

HPC3025 tuvo una aceptación más favorable, conservando atributos similares a la muestra 

Control, este efecto concuerda con lo obtenido por F. Yangılar (2015) que resaltan la 

importancia de incorporar harinas vegetales en niveles de sustitución moderada para no 

comprometer las propiedades organolépticas.   
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Figura 6. Índice de aceptabilidad de muestra Control, HPC6050 con 3 % de harina de plátano 

y 2,5 % de harina de col y HPC3025 con 1,5 % de harina de plátano y 1,25 % de harina de col.  

3.6 Evolución de pH y acidez 

La estabilidad de pH y acidez de las formulaciones HPC6050, HPC3025 y Control se observa 

en la Figura 7 en donde se evidencia que durante los 21 días de almacenamiento a -15 °C la 

adición de harina de plátano y harina de col no alteró el equilibrio ácido – base del helado a lo 

largo del tiempo, tampoco induce una acidificación considerable, cabe destacar que la 

incorporación de las harinas vegetales por la presencia de ácidos orgánicos como ácido málico, 

ácido cítrico y ácido ascórbico provoca un descenso de pH y un ligero aumento de la acidez 

respecto al Control (Qayyum et al., 2017). El comportamiento estable es consecuencia de la 

baja temperatura durante todo el almacenamiento que inhibe la actividad enzimática y 

microbiana, así como se limita la disponibilidad de agua en la matriz, lo que es coherente a lo 

obtenido por Farooq et al. (2023) en donde se observó que las mezclas con harinas oscilaron 

un pH entre 5,95 a 6,09 sin cambios significativos (p>0,05) durante todo el almacenamiento. 

De forma similar, la acidez se mantuvo estable con ligeros incrementos, lo que indica que no 

se produjo un aumento relevante de la acidez durante el almacenamiento de las muestras, 

respaldando que la matriz se mantuvo estable sin actividad microbiana ni degradaciones 

químicas que incrementaran los compuestos ácidos libres. 
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Figura 7. Evolución de pH y acidez durante el almacenamiento de las formulaciones 

HPC6050, HPC3025 y Control. Las letras a, b, c indican las diferencias significativas de las 

formulaciones en un solo tiempo. Las letras x, y, indican diferencias significativas de una 

muestra en el tiempo de almacenamiento. 

3.7 Evolución de color  

La evolución de la luminosidad L*en el almacenamiento mostró diferencias significativas 

(p<0,05), el comportamiento observado en la Figura 8 se debe a la naturaleza de la materia 

prima adicionada ya que la harina de col y harina de plátano contienen pigmentos como la 

clorofila y carotenoides que dispersan la luz de forma desigual, reduciendo la luminosidad 

respecto a la muestra Control cuya base es más cremosa y blanca, durante el almacenamiento 

las formulaciones HPC6050 y HPC3025 mostraron un ligero incremento de luminosidad lo 

cual concuerda con Markowska et al. (2023) explica que este fenómeno puede estar relacionado 

a procesos de redistribución del agua y del aire de la matriz, lo que al inicio mejora la 

reflectancia al reducir la opacidad. En el caso del Control, se muestra un comportamiento 

descendiente posiblemente atribuido a procesos físicos como la formación de cristales de hielo 

y glóbulos de grasa más grandes que alteran el índice de refracción (Anjali y Mudannayake, 

2024). 

En referencia al parámetro de a* que indica la tendencia de rojos y verdes, las formulaciones 

de helado batido tienen una ligera tendencia a comportamientos rojizos que podría atribuirse a 

oxidaciones de compuestos fenólicos presentes en la harina de plátano, los cuales pueden 

generar pigmentos anaranjados y pardo-rojizos responsables de la ligera coloración rojiza 

(Mendes et al., 2024). Además, según lo presentado por Anjali y Mudannayake (2024), la 

estructura del helado y la dispersión de partículas provocan que la luz incida y se refleje de 

forma diferente, modificando la percepción de color.    
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Finalmente, respecto al parámetro de b*, existe una marcada diferencia entre las formulaciones 

HPC6050 y HPC3025 respecto al Control (p<0,05) lo que indica que con la incorporación de 

harina de plátano y harina de col incrementa la tendencia hacia los amarillos, este 

comportamiento se relaciona a lo obtenido por Munoz et al. (2024) quienes observaron que tras 

la adición de harinas vegetales ricas en compuestos bioactivos incrementó los valores de b* 

atribuido a la presencia de carotenoides y compuestos fenólicos, además de ello, estos 

compuestos aunque estables pueden sufrir ligeras oxidaciones e interacciones con proteínas y 

grasas que pueden llegar a incrementar ligeramente o mantener estable la tendencia a los 

amarillos en el tiempo fenómeno observado en las formulaciones HPC6050 y HPC3025.  

 

 

Figura 8. Evolución de color durante el almacenamiento de las formulaciones HPC6050, 

HPC3025 y Control. Las letras a, b, c indican las diferencias significativas de las formulaciones 

en un solo tiempo. Las letras x, y, indican diferencias significativas de una muestra en el tiempo 

de almacenamiento. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES 

 

• La inclusión de harina de col y harina de plátano en el desarrollo de un helado batido 

mejoró el valor nutricional, así como las propiedades tecnológicas del mismo. La 

incorporación de estas harinas incremento el contenido de fibra dietética en un nivel 

significativo para una matriz láctea congelada sin comprometer el overrun y la textura 

de este, se obtuvo una estabilidad estructural lo que confirma que las dos harinas pueden 

adicionarse exitosamente como una materia prima agroindustrial alternativa y 

sostenible para el desarrollo de un helado batido con un valor nutricional agregado. 

• La determinación de la composición proximal del helado batido evidenció que la 

adición de harina de col y harina de plátano aportó un porcentaje considerable de fibra 

dietética en HPC6050 (2,64%), en HPC6050 (2,39%) en comparación con el control 

(0,89%). A nivel fisicoquímico, se evidenció que los valores de pH, acidez y color se 

mantuvieron en rangos que favorecen la uniformidad y la estabilidad, lo que demuestra 

que la inclusión de las harinas al helado no afectó negativamente a las propiedades del 

helado. 

• Se estableció la calidad sensorial a través de una evaluación, la cual determinó que, 

entre las dos formulaciones con adición de harina de col y plátano, la formulación 

HPC3025 tuvo puntajes más altos en comparación con HPC6050, destacándose 

principalmente en parámetros como Apariencia, Textura, Color y Sabor. Sin embargo, 

en cuanto al índice de aceptabilidad, las dos formulaciones tuvieron una aceptación 

positiva por parte de los catadores, lo cual evidencia que la adición de harinas puede 

mejorar la aceptabilidad y funcionalidad del helado batido. 
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Anexo 4. Análisis sensorial. 
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Anexo 5. Resultados de los análisis de Proteína, Grasa y Fibra realizados en LACONAL 
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