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RESUMEN

Se evalud el efecto de la adicion de harina de kiwicha (Amaranthus
caudatus) y pulpa de arandano (Vaccinium corymbosum) variedad Biloxi
sobre el contenido de solidos solubles, proteinas, fibra cruda, overrun,
viscosidad aparente y aceptabilidad general en un helado tipo crema. Para
el analisis sensorial se trabaj6é con 50 panelistas no entrenados. La prueba
de Levene demostré homogeneidad de varianza y el andlisis de varianza
indico un efecto significativo (p<0.05) de los tratamientos sobre cada una
de las variables paramétricas. Para la aceptabilidad general, la prueba de
Friedman demostré diferencia significativa (p<0.05) y, por tanto, se
complementé con la prueba de Wilcoxon. El tratamiento con la adicion de
3% de harina de kiwicha y 10% de pulpa de arandano reportdé el mejor
contenido de sodlidos solubles (35.53 °Brix), contenido de proteinas
(2.54%), fibra cruda (3.30%) y viscosidad aparente (1284.0 mPa.s).
Mientras que, el tratamiento con 1% de harina de kiwicha y 10% de pulpa
de arandano obtuvo la mayor aceptabilidad general, con moda de 8 puntos

(me agrada mucho) y el mayor overrun (20.17%) en el helado tipo crema.

Palabras claves: kiwicha, arandano, helado, fibra, proteina.
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ABSTRACT

The effect of adding (Amaranthus caudatus) kiwicha flour and blueberry
pulp (Vaccinium corymbosum) Biloxi variety on the content of soluble solids,
proteins, crude fiber, overrun, apparent viscosity and general acceptability
in a cream-type ice cream was evaluated. For the sensory analysis, we
worked with 50 wuntrained panelists. Levene's test demonstrated
homogeneity of variance and the analysis of variance indicated a significant
effect (p<0.05) of the treatments on each of the parametric variables. For
general acceptability, the Friedman test showed a significant difference
(p<0.05) and, therefore, it was complemented with the Wilcoxon test. The
treatment with the addition of 3% kiwicha flour and 10% blueberry pulp
reported the best soluble solids content (35.53 °Brix), protein content
(2.54%), crude fiber (3.30%) and apparent viscosity (1284.0 mPa.s), and
the greatest general acceptability, with a mode of 8 points (I really like it) in
cream-type ice cream. The treatment with the highest overrun (20.17%) was
1% kiwicha flour and 10% blueberry pulp.

Keywords: kiwicha, blueberry, ice cream, fiber, protein.



I. INTRODUCCION

La innovacién en los productos alimentarios obliga a las industrias a
proponer alternativas de consumo para mejorar el aporte nutricional en la
alimentacion de la poblacién; asimismo, manteniendo los perfiles
sensoriales semejantes a los comunmente demandados en el mercado; y
lograr un habito de consumo saludable. Por tanto, es necesario lograr
combinacion de productos nutritivos, que relnen caracteristicas
nutricionales apropiadas para el desarrollo de las actividades diarias del ser

humano (Hasan y Kassem, 2018).

Entre los componentes que se aplican a un alimento, que permiten
combinar un estilo de vida sano, se consideran las fibras, almacenadas en
numerosas especies de plantas como vegetales, frutas y cereales que
poseen beneficios para la salud, como estimular el crecimiento de bacterias
benéficas, reforzar el sistema inmunoldgico, regular el transito intestinal,
reducir el riesgo de cancer de colon, aumentar la absorcién de calcio y
magnesio, disminuir los niveles de colesterol y triglicéridos en sangre y

disminuir la asimilacion del aztcar en la sangre (Molina y Africa, 2019).

Los cereales andinos son excelentes fuentes de proteinas y minerales, asi
mismo, son cultivos sostenibles con el ambiente, logrando mantener la
seguridad alimentaria. La kiwicha también conocido como amaranto, es un
cultivo andino que crece en Peru y en las regiones altas de Ecuador, Bolivia
y Argentina. Tiene, un gran potencial de consumo masivo en humanos,
siendo importante su contenido proteico con 12.8% y existe un creciente
mercado de productos alimenticios con proteina de cereales andinos
(Burgos y del Castillo, 2021).

Es posible obtener un producto con mayor calidad nutricional y funcional

eligiendo y complementando las materias primas, constituyendo una



alternativa de alimentacion con beneficios orientados a la nutricion, con el
propésito funcional de satisfacer las necesidades alimenticias; mediante el
desarrollo de productos con valor agregado, compensando desequilibrios
alimentarios y garantizando la ingesta necesaria de nutrientes para la salud

y el consumo humano (Sanchez y Tanta, 2020).

El arandano es una baya agridulce cultivada en Pert y consumida en todo
el mundo debido a su excelente aroma y sabor;, ademas de poseer
considerables cantidades de energia (175.7 kJ/100 g), minerales (calcio 14
mg/100 g, magnesio 6 mg/100 g, fosforo 10 y potasio 72 mg/ 100 g),
vitamina C (17 mg/100 g), y antocianinas (234 mg AG/100 g) con
propiedades anticancerigenas y reductoras de enfermedades
cardiovasculares. La Libertad es la zona de mayor produccion con frutos
de exportacion y en constante crecimiento de cosecha; debido al clima de
la localidad, suelo salinidad y el manejo tecnificado en campo (Cortez,
2018).

Las preferencias de consumidores se encuentran en constante cambios
hacia productos naturales, principalmente en pulpa de frutas con
propiedades antioxidantes, que mejora la salud y reduce enfermedades
cronicas; siendo el arandano una baya con excelentes caracteristicas
sensoriales, vitaminas, minerales y fibra dietética; ademas, es un fruto de
bajo valor calérico por su escaso aporte de carbohidratos (Sanchez y Tanta,
2020).

El consumo actual de helado en Pert es 1.8 L por persona; sin embargo,
se proyecta llegar para el 2025 con un consumo de 7 L por persona,
creciendo 411% en promedio, debido al ingreso de franquicias
especializadas en helado, por la innovacion nutricional del sector y la
creacion de nuevos productos que puedan satisfacer las necesidades

exigentes en calidad y nutricion (Gestion, 2021).



Debido a la composicion nutricional de la harina de kiwicha, principalmente
al contenido de proteinas y fibra soluble; y en la pulpa de arandano por su
caracteristico aroma agradable y al aporte de antioxidantes, hacen posible
desarrollar productos de heladeria, mejorando el contenido de proteina,
fibra y caracteristicas sensoriales para el consumo humano. Por tanto, se
plantea en esta investigacion elaborar una helado tipo crema con harina de
kiwicha y pulpa de arandano, con aporte en antioxidantes, fibra y con

excelentes caracteristicas sensoriales aceptables.

Los objetivos planteados fueron:

Evaluar el efecto de la adicién de la harina de kiwicha y pulpa de ardndano
sobre el contenido de solidos solubles, proteinas, fibra cruda, overrun,

viscosidad aparente y aceptabilidad general de un helado tipo crema.

Determinar la adicién de la harina de kiwicha y pulpa de ardndano, que
permitan obtener el mejor contenido de sdlidos solubles, de proteinas y de
fibora cruda, mayor overrun, mejor viscosidad aparente y la mayor

aceptabilidad general de un helado tipo crema.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. ARANDANO

2.1.1. Generalidades

El ardndano, es una especie frutal arbustiva, perteneciente al género
Vaccinium, que se desarrolla en forma natural en Norteamérica. Existen
tres especies con importancia econdmica: Vaccinium angusti folium Alton
(arandano bajo o “lowbush”), Vaccinium ashei Reade (arandano ojo de
conejo o0 “rabbiteye”) y Vaccinium corymbosum L. (arandano alto o
“highbush”). Estos arbustos pueden medir hasta 4 m, su origen geografico
es el hemisferio Norte, especialmente los Estados Unidos y Canada. La
mayor extension cubierta por este frutal corresponde al arandano bajo, que
crece silvestre en las regiones frias de Norteamérica. El arandano alto y el
arandano ojo de conejo son variedades comerciales (SENASA, 2021,
Cortez, 2018).

Los arandanos son frutos de la familia de los berries, considerado una fruta
nutracéutica debido al aporte de antioxidante, vitaminas y minerales, entre
otras. Sus beneficios sobre la salud son lo que principalmente han
generado un aumento en su demanda en menos de una década, Peru logro
producir aproximadamente 14 mil Ha, con rendimientos elevados en

regiones de La Libertad y Lambayeque (Sanchez y Tanta, 2020).

2.1.2. Composicion quimica y nutricional del ardndano

El ardndano es un fruto de bajo valor cal6rico por su escaso aporte de
carbohidratos, excelente fuente de fibra que mejora el transito intestinal, y
en de potasio, hierro, asi como, en taninos de accion astringente. Este tipo
de fruta constituye una de las fuentes mas importantes de antocianinas,
gue le confieren su color caracteristico y que estan junto con &cidos

organicos tales como el acido oxalico o el acido malico, responsables



también de su sabor. La vitamina C tiene accidn antioxidante, al igual que
las antocianinas y carotenoides. Dicha vitamina interviene en la formacion
de colageno, huesos y dientes, glébulos rojos y favorece la absorcion del
hierro de los alimentos y la resistencia a las infecciones (Sanchez y Tanta,
2020; ADEX, 2021). En el Cuadro 1, se presenta la composicion nutricional

del arandano (en 100 g de fruta).

Cuadro 1. Composicion nutricional del arandano

Componentes Contenido
(100 g de fruta)

Energia (kJ) 175.7
Proteinas (Q) 0.3
Carbohidratos (g) 6.9
Fibra (g) 1.7
Vitamina A (Ul) 30.0
Vitamina B1 (mg) 0.014
Vitamina B2 (mg) 0.0024
Vitamina Bes (MmQ) 0.012
Vitamina C (mg) 17.0
Sodio (mg) 2.0
Potasio (mg) 72.0
Calcio (mg) 14.0
Magnesio (mg) 6.0
Hierro (mg) 0.5
Cobre (mg) 0.26
Fosforo (mg) 10.0
Cloro (mg) 4.0

Fuente: Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos (2017)



Ademas, los arandanos mejoran la actividad antibacteriana y
antinflamatoria del cuerpo, facilitando la prevencion y tratamiento de
infecciones gastricas y urinarias (Meléndez-Jdcome, Romero, Sandoval,

Vasquez y Racines, 2021).

Los compuestos fendlicos son los principales responsables de su
capacidad antioxidante, siendo los frutos del arandano una de las mejores
fuentes de fenoles de distinta naturaleza como los acidos fendlicos,
flavonoles, antocianinas y proantocianidinas (Sanchez y Tanta, 2020).
Estas antocianinas se caracterizan por la deficiencia de electrones, que las
hace muy reactivas frente a los radicales libres presentes en el cuerpo. Por
tanto, estan asociadas a esta capacidad de actuar como antioxidantes y
secuestrar radicales libres en sistemas biologicos. Estos pueden donar
hidrogenos o electrones a los radicales libres o bien atraparlos y

desplazarlos en su estructura aromatica (Cortez, 2018).

2.1.3. Caracteristicas del fruto de arandano

Meléndez-Jacome y otros (2021) mencionan que el fruto de arandano

presenta las siguientes caracteristicas fisicas:

— Forma: el fruto es una baya esférica, redonda u oval.

— Tamafo: entre 7 y 12 mm de diametro.

— Color: es azul cuando alcanza la plena madurez o rojo, segun la
variedad. Aparece cubierto por un polvillo azulado o una cera resistente
mas o menos brillante.

— Sabor: su pulpa jugosa y aromatica de sabor agridulce.

2.1.4. Produccion nacional de arandano

La producciéon de arandano en el 2021 ascendié a 161 254 t, valor superior
en 23% respecto al afio anterior (149 782 t) segun Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI). Contribuyeron a este resultado la mayor

produccion de los departamentos de Ica (36.5%), Ancash (20%),



Lambayeque (14.8%) y La Libertad (7.2%); principales departamentos
productores que concentraron el 78.5% del total nacional (Andina, 2021).

Al término del 2020, se llegaron a exportar 100 000 t de arandano, lo que
signific6 un aumento, en comparacion, del 2018, afio en el que se
exportaron 58 000 t, prevaleciendo la importancia del consumo constante
de este fruto en otros paises (MINAGRI, 2020).

2.2. KIWICHA

2.2.1. Generalidades

La kiwicha es un pseudocereal, conocido como amaranto y es considerada
entre los cuatro granos andinos mas importantes producidos en Perd,
destacando las zonas de Cusco, Apurimac y Ancash (Pilco, 2021). En
comparacion con la quinua, tiene la ventaja de no contener saponinas; por
tanto, no requiere proceso de desaponificacion y no presenta riego para su
consumo (Burgos y del Castillo, 2021).

En zonas andinas, existen variedades mejoradas mediante los programas
de mejoramiento de los paises e instituciones de investigacion y se ha
caracterizado desde la forma de panoja, color de tallo, rendimiento y
tamafo de granos. Las variedades conocidas de kiwicha son (Chamorro,
Repo, Ccapa y Quispe, 2018):

e Centenario. Fue obtenido a partir de la seleccion de Ancash. Los
granos son de color crema, peso promedio en mil granos a 1.13 g y
considerado de buen tamafo. Se adapta hasta 3000 msnm; ademas,
tolera sequias y salinidad. Variedad empleada para la exportacion. El
92.67% de los granos revientan en el proceso de industrializacion.

e Oscar Blanco. Es una variedad desarrollada por la Universidad San
Antonio Abad del Cusco. Se caracteriza por su excelente follaje. Los

granos son de color crema con una ligera tonalidad rosacea. Su



adaptacion en la sierra peruana es excelente con rendimientos entre
2500 a 3800 kg/ha.

e INIA414-Taray. Variedad desarrollada por el Instituto Nacional de
Investigacion y Extension Agraria — INIA. Es cultivada en los valles
interandinos entre 1800 y 3100 msnm, con una produccion entre 2500
a 3500 kg/ha. Es ideal para el procesamiento industrial y en la

preparacién de harinas enriguecidas, granolas y snack.

2.2.2. Composicion quimica y nutricional de la kiwicha

La presencia de nutrientes en los alimentos se debe a factores como: la
variedad, region de cultivo (altitud y clima), practicas agronémicas y el tipo
de producto final (entero o harina) (Burgos y del Castillo, 2021). En el

Cuadro 2, se encuentra la composicion quimica y nutricional de la kiwicha.

Cuadro 2. Composicion quimica y nutricional de la kiwicha

Descripcion Cantidad
Energia (kJ) 1469
Humedad (%) 9.2
Proteinas (%) 12.8
Grasa (%) 6.6
Carbohidratos (%) 69.1
Fibra dietaria (%) 9.3
Calcio (mg) 236
Fosforo (mg) 453
Hierro (mg) 7.32
Tiamina (mg) 0.09
Niacina (mg) 1.58
Vitamina C (mg) 1.30

Fuente: Tablas Peruanas de Composicién de alimentos (2017).



El valor nutricional de la kiwicha destaca sobre el contenido de proteinas,
aminoacidos esenciales (lisina, metionina y treonina), fuentes de vitaminas
A, B2 y E, minerales (zinc, calcio, cobre, hierro) y fibra dietética. Estas
caracteristicas nutricionales hacen que la kiwicha sea considerada como

cultivo muy importante para la dieta alimentaria (Chamorro y otros, 2018).

La actividad antioxidante de las semillas de kiwicha (método DPPH) en la
variedad Centenario presenta 410.0 pymol trolox/g y en la variedad Oscar
Blanco 398.1 umol trolox/g, y valores (método con ABTS) mas altos fueron
registrados, 670.1 pmol trolox/g en Oscar Blanco y 827.6 umol trolox/g en
la variedad Centenario. Investigaciones anteriores reportan actividad
antioxidante de compuestos fendlicos totales, flavonoides totales y

betalainas en granos de kiwicha (Garcia y Tironi, 2015).
2.2.3. Harina de kiwicha
En el Cuadro 3, se presenta la composicién quimica y nutricional de la

harina de kiwicha.

Cuadro 3. Composicion quimica y nutricional de la harina de kiwicha

Descripcion Cantidad
Energia (kJ) 1474
Humedad (%) 55
Proteinas (%) 12.2
Grasa (%) 7.9
Carbohidratos (%) 66.4
Fibra dietaria (%) 8.4
Calcio (mg) 214
Fosforo (mg) 360
Hierro (mg) 5.30
Potasio (mg) 663

Fuente: Tablas Peruanas de Composicion de alimentos (2017).
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La harina de kiwicha contiene una gran fuente de energia (1474 kJ), debido
al contenido de carbohidratos (66.4%); ademas, tiene un valor nutricional
mejor equilibrado que los cereales convencionales y una cantidad
considerable de proteinas (12.2%), y es apto por los celiacos debido a que
no tiene gluten (Espinoza y Quispe, 2011). Esta harina no es util para la
elaboracion de productos de panificacibn ya que no posee gluten; sin
embargo, se emplea en mezclas con harina de trigo en bajas sustituciones,

inferior al 20% con harina de trigo u otras similares (Cubas, 2020).

2.3. CARBOXIMETILCELULOSA (CMC)

Es soluble en agua fria y caliente, sin embargo, como todos los polimeros
solubles en agua, las particulas de CMC tienen a aglomerarse y formar
grumos cuando es humectada en agua. El grado de sustitucién de la CMC
y el peso molecular inciden también en la velocidad de dilucion, a medida
qgue se incrementan la sustitucion y/o se disminuye el peso molecular, se
consigue una mas rapida disolucion (Milliatti y Lannes, 2018). Para obtener

una buena solucion, es necesario considerar dos etapas en la disolucién:

La estabilidad de sus soluciones depende de los siguientes factores
(Mohammed, Muhialdin y Meor Hussin, 2020).

— La relacién inversa entre temperatura y viscosidad; por tanto,
calentamiento prolongado a altas temperaturas produce perdidas
irreversibles de viscosidad por despolimerizaciéon de la CMC.

— La carga microbiana por bacterias, hongos y levaduras de las
solucione de CMC, siendo necesario adicionar benzoato y/o sorbato.

— En conveniente protegerlas del oxigeno y de la luz solar.

— Mientras los cationes monovalentes forman sales solubles de la CMC,
el ion Ca++ produce enturbiamiento y los trivalentes como Fe o Al, la

precipitan y forman geles.
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En la fabricacion de helados tipo crema cumplen un funcionamiento de
estabilizacion (Castulovich y Franco, 2018).
— Mejoramiento de textura, suavizando.

— Reduce o retarda el crecimiento de cristales de hielo durante el

almacenamiento.
— Aumenta la resistencia a la fusion del helado.

— Contribuye a la uniformizacion del producto.

La CMC puede agregarse como polvo o previamente disuelta y la
concentracién conveniente es de 0.15 a 0.2%; muchas veces se aplica en

mezcla con carragenina y gelatina (Milliati y Lannes, 2018).

Propiedades como la compatibilidad de la sal, estabilidad térmica,
estabilidad coloidal, actividad superficial, dependen primariamente de la
naturaleza del sustituyente. De acuerdo a estas caracteristicas, una gran
variedad de éteres de celulosa se fabrica para cubrir necesidades

especificas en aplicaciones industriales (Mohammed y otros, 2020).

2.4. HELADO

2.4.1. Generalidades

Es un derivado lacteo congelado, elaborado a partir del enfriamiento de una
mezcla pasteurizada y agitada con el propdsito de incorporarle aire, y lograr
homogeneidad en la consistencia. La mezcla estd formada de una
combinacion de productos derivados de la leche, incluyendo grasa y solidos
no grasos propios de ella, aztcar liquida como dextrosas o jarabes de maiz,
agua y se puede incluir otros insumos alimentarios (huevo, saborizantes,
estabilizantes y emulsificantes) (INDECOPI, 2006).

La interaccion entre sus componentes resulta ser tan compleja; siendo el
agua y aire los principales constituyentes del helado. El agua esta presente

tanto forma liquida como solida como mezcla de ambos. El aire se
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encuentra disperso a través de la emulsidn agua-grasa compuesta por
agua liquida, cristales de hielo y glébulos de grasa solidificados. La
interfase entre el agua y el aire se mantiene estabilizada por una delgada
pelicula de material no congelado, mientras que la interfase de la grasa por

una capa emulsificante (Palma-Santana, Espinoza, Flores y Reyna, 2020).

2.4.2. Clasificacion
Segun la Norma Técnica Peruana 202.057 de leches y productos lacteos:
helados (INDECOPI, 2006). Los helados se clasifican en: tipo crema, de

leche, de leche desnatada, de frutas y sorbete.

Helados tipo crema. Tienen como ingrediente basico a la nata o crema de
leche, por lo que su contenido en grasa de origen lacteo es mas alto que el
resto de los otros tipos de helados. La nata es un producto rico en materia
grasa (18 - 55%) que se separa de la leche ascendiendo en una vasija en
reposo (Palma-Santana y otros, 2020). Asimismo, indican la composicion
basica:

— AzUcares. Estan presentes en una proporcion minima del 13%. De
ese total, la mitad debe ser sacarosa o aztcar comun, pudiendo el
resto corresponder a otros azucares tales como glucosa, lactosa,
etc.

— Grasa de leche. Cantidad de 8 - 9% como minimo.

— Proteina lactea. Cantidad de 2.5 como minimo.

— Extracto seco total. Como 29% minimo. El extracto seco total es la
cantidad de sélidos de un alimento. Es decir, es la suma de sus
componentes (carbohidratos, proteinas, vitaminas, grasas vy
minerales.) exceptuando el agua.

— Espesantes, estabilizantes y emulgentes. Como maximo 1%.
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Helados de leche. Tiene como ingrediente basico a la leche entera, con
todo su contenido graso (3.0 - 4.5%). La composicién béasica en el helado
de leche es la siguiente (INDECOPI, 2006):

— Azlcares. Como minimo 13%, de los que al menos el 50% corresponden

a sacarosa.
— Grasa de leche. Como minimo 2.5%.
— Proteina lactea. Como minimo 1.6%.
— Extracto seco total. Como minimo 23%.

- Espesantes, estabilizantes y emulgentes. Como maximo 1%.

Helados de leche desnatada. Contiene en masa heladera como maximo un
0.30% de materia grasa exclusivamente de origen lacteo y como minimo
un 6% de extracto seco magro lacteo (INDECOPI, 2006).

Helados de frutas. Deben contener como minimo una fraccion de fruta del
20%, salvo el helado de limén en el que basta con el 10%. Hay cuatro tipos
de helados de fruta de fabricacion industrial: con componentes lacteos y
con aire batido, con pocos componentes lacteos y con aire batido, sin
componentes lacteos y con aire batido, y sin componentes lacteos y sin aire
batido (INDECOPI, 2006).

Sorbetes. Son productos congelados compuestos de azlcar, agua, fruta,
color, sabor, estabilizante y, a veces, sélidos de leche en forma de leche
descremada en polvo, leche entera en polvo o leche condensada
(INDECOPI, 2006).

2.4.3. Ingredientes para la elaboracion del helado
A continuacion, se describen cada uno de los principales ingredientes para
la elaboracion del helado tipo crema.
— Leche. Es el componente mayoritario de los helados a excepcién de
los sorbetes. Puede ser leche entera, desnatada, concentrada,
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evaporada, o bien, yogurt, suero o proteinas de suero. Lo mas
habitual es afadir leche en polvo desnatada debido a que es un
producto homogéneo, estable y que se puede conservar a largo
plazo (Atallah y Hassan, 2017). Ademas, la proteina lactea en el
helado cumple varias funciones; actuar como emulsionante durante
la homogenizacion del mix, que es como se denomina la mezcla
base, y como agente tensioactivo durante el proceso de congelacién
(Abrate, 2017).

Agua. El agua debe ser incolora, inodora e insipida, excepto en
aguas sometidas a tratamiento en que se tolera el ligero olor y sabor
caracteristicos del potabilizante bajo condiciones de uso en el
procesamiento de alimentos (Abrate, 2017).

Grasa. Se puede emplear grasas comestibles mas baratas en
sustitucion de la grasa de origen lacteo como la crema y la manteca.
Dentro de las grasas comestibles podemos clasificarlas en tres
grandes grupos: aceites (liquidos a temperatura ambiente), grasa
vegetal (estado solido a temperatura ambiente), grasas animales
(sélidas a temperatura ambiente e incluyen los sebos y las mantecas
de origen animal). Este ultimo grupo no es recomendable ya que
incorporan sus propios sabores y recomendable en cantidades
minimas (Atallah y Hassan, 2017).

Sacarosa. Contribuye a aumentar los solidos y proporciona un buen
soporte a los aromas afnadidos. Se utiliza en cantidades que van del
12 a 16% en el total de la mezcla de los helados de leche y para los
sorbetes se agrega entre el 20 y 30%. El uso de la sacarosa como
Unico azucar en el helado puede ocasionar una consistencia muy
dura a temperaturas de -18 °C (Zurita y de la Vega, 2020).
Estabilizantes. Son aquellas sustancias que impiden el cambio de
forma o naturaleza quimica de los productos alimenticios a los que
se incorporan,inhibiendo reacciones o manteniendo el equilibrio

guimico de los mismos. Las sustancias espesantes son las que se
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afladen a los productos alimenticios para provocar la formacion de
un gel (Ibadfiez y Maceda, 2020). Forman soluciones coloidales,
mejorando la textura, incrementan la firmeza y la viscosidad, y
reducir la tasa de difusion del agua y de las sales. También demoran
el crecimiento de los cristales de hielo y lactosa mejorando con ello
la estabilidad de los helados durante el almacenamiento. Los
estabilizantes empleados para la elaboracién de helados son la
carragenina, agar agar, extractos de plantas; como goma guar,
algarrobo y pectina, derivados de la celulosa y goma xantana (Rudi
y Fitri, 2018).

— Aire. Es un ingrediente béasico. Tiene que ser limpio y libre de
microorganismos. Si se trata de aire comprimido tiene que estar libre
de aceite y agua, y filtrado en filtro estéril. Para conseguir la mejor
textura y cuerpo, las burbujas de aire en el helado tienen que ser
mas pequefias que 100 um, de esta manera también se intensifica
el aroma. Cuanto mas alto es el contenido en solidos del helado,
mas cantidad de aire se acostumbra a afiadir, aunque los helados
gue contienen fruta y frutos secos requieren menos aire (Abrate,
2017).

2.4.4. Funcion de los ingredientes en helados

Tekin, Cai, Sahin y Sumnu (2017) indica que el agua es el ingrediente
indispensable en el helado, a medida que comienza la cristalizacion, el
agua que proviene de la leche, y esta se congela en forma pura dando inicio
a la concentracion de la disolucion de azucares debido a la remocién del
agua en forma de hielo. El punto de congelacion de dicha disolucién
disminuye conjuntamente con el aumento en la concentracion, de acuerdo
a las propiedades coligativas. Es necesario lograr la mayor cristalizacion
posible del agua libre en esta etapa de congelacion, ya que posteriormente,
causara endurecimiento y los cristales aumentaran de tamafio, si existe aln

agua disponible, y se obtendra un producto con textura defectuosa.
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La sacarosa ayuda a mantener el tamafio pequefio de los cristales, debido
a que restringe el tamafio del cristal al aumentar la cantidad del liquido que
permanece sin congelarse. Cuando se utiliza leche en una mezcla para
congelar contribuye con algo de azucar en forma de lactosa. La cantidad
de este disacarido es limitada debido a su baja solubilidad en el agua fria y
a su tendencia a precipitarse. Los azlcares disminuyen el punto de
congelacion de la fase acuosa, proporcionan el sabor dulce, influyen sobre
el punto de congelacién e incrementan la viscosidad, mejorando la textura
y palatabilidad del helado (Zurita y de la Vega, 2020).

La grasa aportada por la leche (crema), ayudan a mantener el tamafio
deseado del cristal de hielo debido a su accién como barreras mecanicas
al depdsito de moléculas de agua en los cristales de hielo. Los ingredientes
lacteos del helado contienen emulsificantes naturales (lecitina, fosfatos y
citratos), que cumplen la funcion de reducir la tension interfacial entre las
fases grasa-agua, obteniendo una dispersiéon muy fina de la grasa en el
helado y facilita la incorporacién del aire, lograndose asi un cuerpo firme.
El contenido de sélidos lacteos no grasos debe de cuidarse ya que un

exceso de ellos propicia un sabor salado y cocido (Atallah y Hassan, 2017).

2.4.5. Caracteristicas sensoriales de los helados

Tekin y otros (2017) indican que el helado ideal es el que tiene el sabor
agradable y caracteristico, posee una textura suave y uniforme, las
propiedades de fusion adecuadas junto a un color apropiado, bajo
contenido bacteriano y con un envase atractivo. En el helado se pueden
definir los siguientes términos:

Cuerpo. Es caracteristico de todos los componentes de la mezcla del
helado (sélidos, liquidos, aromas, aire incorporado y otros). Debe ser
consistente, pero no demasiado duro, resistente a la fusiébn y debe

proporcionar una agradable sensacion al llenar la boca.
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Textura. En este término nos referimos a la disposicion y dimension de las
particulas que lo componen. El conjunto de componentes debe de
proporcionar una estructura cremosa, ligera y suave.

Color. Influye la tonalidad de la intensidad del helado; esto es algo relativo,
dependiendo del gusto de los clientes, pero el color debe ser homogéneo y
por supuesto, relativo al sabor.

Olor. Es caracteristico de cada fruta o mezcla y que los aromas que emitan
los helados sean acordes a los ingredientes o materias primas empleados
en la mezcla. Evitar emplear ingredientes en mal estado, reduciria la
aceptacion del producto final.

Sabor. Este término se refiere a la mezcla base. Cada componente de la
mezcla tiene un sabor caracteristico. En una mezcla no debe predominar
ningun sabor especial. Entre los sabores de los ingredientes basicos, deben

formar un aroma que produzca una agradable sensacién al paladar.

2.4.6. El overrun

El desarrollo de las mejores propiedades sensoriales del producto depende
de los ingredientes y la metodologia de la elaboracion de los helados; sin
embargo, se limita con el rendimiento del volumen en el producto debido a

la incorporacion de aire, denominado overrun (Kurt y Atalar, 2018).

El overrun es el aumento de volumen durante el proceso de batido, donde
se incrementa el contenido de aire para dar cuerpo al helado. Es un
parametro importante, ya que afecta el color, textura, estructura y el punto
de fusion del producto. Su valor se determina en porcentaje mediante la
relacion entre la diferencia de volimenes y el volumen inicial. Ademas, se
debe principalmente a la funcionalidad de las proteinas de la leche,
emulsificantes y la cantidad de grasa de la mezcla. Es importante
considerar el punto de fusién o tiempo de derretimiento del helado, siendo
directamente proporcional al aire incorporado en el helado (llansuriyan y
Shanmugam, 2018).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION
Las pruebas experimentales y los andlisis se realizaron en el Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos del programa de estudio de Ingenieria en

Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS
Material de investigacion
= Bayas de arandano fresco variedad Biloxi, fue adquirido de la tienda de
Camposol Chao, La Libertad, Pera.
= Harina de kiwicha marca Agrolac fue adquirida en Plaza Vea Hiper del
Real Plaza, Trujillo, regiéon La Libertad, Peru.
Insumos
= Carboximetilcelulosa (CMC), fue adquirido de la empresa Suman
Insumos Quimicos de la ciudad de Trujillo, region La Libertad, Pera.
= Leche entera envasada marca Gloria, fue adquirida del Mercado Zonal
Palermo de la ciudad de Truijillo, region La Libertad, Pera.
= Crema de leche marca Gloria, fue adquirida de la empresa Suman
Insumos Quimicos de la ciudad de Trujillo, region La Libertad, Peru.
= Azlcar blanca marca Laredo, fue adquirida del Mercado Zonal Palermo
de la ciudad de Truijillo, region La Libertad, Pera.
= Sorbato de potasio, fue adquirido de la empresa Suman Insumos
Quimicos de la ciudad de Trujillo, region La Libertad, Peru
Reactivos
= Acido sulfarico, H2SOa4 (1.25%)
= Acido boérico, HsBOs (4%)
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3.3. EQUIPOS E INSTRUMENTOS

» Balanza analitica. Marca Mettler Toledo. Modelo AB204. Capacidad: 0
a 210 g, sensibilidad aprox. 0.0001 g.

= Termdémetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200 °C.
Precisiéon +0.01 °C.

= Equipo digestor Microkjeldahl. Marca Selecta.

= Cocina eléctrica. Marca JP Selecta. Modelo 100442. Con 6 potencias
de calefaccién (0-1500 watts).

= Congeladora. Marca Bosch. Modelo Frost 44. Rango 0-8 °C. Precision:
+2 °C.

= ReOmetro digital. Marca Brookfield. Modelo RVDV-III+.

* Licuadora marca Oster, 3 velocidades.

» Estufa de laboratorio, marca MMM Group, modelo Venticell 111,
Capacidad 111 L, rango de temperatura de: 10 a 250 °C.

= pH metro. Marca Mettler Toledo. Rango de 0 a 14.

= Batidora manual. Marca Imaco, de 3 velocidades.

» Refractometro. Marca Atago. Rango: 0-32 °Brix.

3.4. METODOLOGIA

3.4.1. Esquema experimental para la investigacion del helado tipo crema
con harina de kiwicha y pulpa de arandano

En la Figura 1, se muestra el esquema experimental. Las variables

independientes fueron; la adicion de harina de kiwicha y la pulpa de

arandano. Las variables dependientes seran: contenido de soélidos

solubles, proteinas, fibra cruda, overrun, viscosidad aparente vy

aceptabilidad general.

3.4.2. Formulaciones para la elaboracion del helado tipo crema
En la Tabla 4, se presentan las formulaciones para la elaboracion del

helado con la adicion de harina de kiwicha y pulpa de arandano (Milliatti y
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Lannes, 2018; Zurita y de la Vega, 2020, Torrejon, 2020) con

modificaciones del autor.

Mezcla lactea

K1 K2 Ks
v v v
v v A\ 4 \ 4 A 4 \ 4
A1 Az A1 Az A1 Az
\ 4 A 4 A\ 4 \4 A4
l Solidos solubles
Helado tipo crema con P_roteinas
harina de kiwichay _J Fibra
pulpa de arandano Overrun
Viscosidad aparente
Aceptabilidad general

—

Leyenda:
K1: adicién de harina de kiwicha, 1%

K»: adicién de harina de kiwicha, 3%
Ks: adicién de harina de kiwicha, 5%
Ai: adicién de pulpa de arandano, 10%

A.: adicién de pulpa de ardndano, 15%
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Figura 1. Esquema experimental para la investigacion del helado tipo crema
con la adicién de harina de kiwicha y pulpa de ardndano
Cuadro 4. Formulaciones del helado tipo crema con harina de kiwicha

y pulpa de arandano

Ingredientes Base T1 T2 T3 T4 T5 T6
Leche entera (%) 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0
Crema de leche (%) 114 11.4 11.4 114 114 114 11.4
Leche descremada en polvo (%) 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Azucar refinada (%) 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0
CMC 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Harina de kiwicha 0.0 1.0 1.0 3.0 3.0 5.0 5.0
Pulpa de arandano 0.0 10.0 15.9 10.0 15.0 10.0 15.0

3.4.3. Procedimiento experimental para la elaboracion de la pulpa de
arandano

En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion de la

pulpa de arandano. A continuacién, se describe cada proceso del diagrama

de flujo (Alva, 2018).

Recepcion. Se recibieron las bayas de arandano en estado de madurez,

con color, apariencia y aroma caracteristico.

Seleccidn. Se escogieron las bayas libres de algun deterioro (magulladuras

y aplastados). El color, aroma y firmeza de la fruta permitieron elegir frutas

adecuadas, y finalmente, se analizé el contenido de sdlidos solubles con el

refractometro, oscilando entre 12 a 14 °Brix.

Pesado. Las bayas seleccionadas fueron pesadas para determinacion de

rendimientos.

Lavado. Se realiz6 manualmente con agua a temperatura ambiente por

aspersion con el propdésito de retirar la suciedad proveniente del campo.
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Luego, para reducir la carga microbiana, los frutos se sumergieron en agua

clorada a 100 ppm durante 5 min y se dejaran secar a temperatura

ambiente.

Baya de arandano

!

Recepcion

lecci6 Impurezas y/o materia
Seleccion extrafia

v

Pesado

agua potable — Lavado

y
Escaldado 95 °C x 3 min

y

Pulpeado

Pasteurizado 90 °C x 5 min

A
Potes de plastico, 500 mL —» Envasado

v

Almacenado

I

Pulpa de arandano Temperatura de 2°C

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de la pulpa de arandano

Escaldado. Las bayas fueron colocadas en agua a 95 °C a 3 min, de esta

manera facilitara la inactivacion de las enzimas.
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Pulpeado. Las bayas se licuaron durante 30 s para evitar el rompimiento de
la cascara. Luego, se hicieron pasar por un colador de acero inoxidable
para separar alguna semilla y cascara de la pulpa.

Pasteurizado. La pulpa de arandano se agreg6é en una olla de acero
inoxidable cap. 3 L y se calentd a 90 °C durante 5 min.

Envasado. La pulpa fue llenada a 75 °C en potes de plastico de capacidad
300 mL y tapado manualmente, luego, se enfri6 rapidamente hasta
temperatura ambiente.

Almacenado. Se llevé a una temperatura de 2 °C hasta su uso en la

elaboracion del helado tipo crema.

3.4.4. Procedimiento experimental para la elaboracién del helado tipo
crema con adicion de harina de kiwicha y pulpa de arandano

En la Figura 3, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion del

helado tipo crema con la adicién de harina de kiwicha y pulpa de ardndano.

A continuacion, se describe cada proceso del diagrama de flujo (Torrején,

2020; Zurita y de la Vega, 2020).

Recepcién. Se recibieron los materiales e insumos, se verificaron que
cumplan con las condiciones necesarias (fecha de vencimiento y
apariencia) para el procesamiento del producto.

Pesado. Se pesaron los ingredientes segun la formulacion establecida para
cada ingrediente segun lo indicado en la Tabla 4. Se prepar6 5 kg de mezcla
por tratamiento.

Mezclado. Se inicié calentando la leche entera envasada a 40 °C; luego se
afadié la crema de leche; posteriormente a 65 °C, se afadio la azucar
blanca con CMC, la pulpa de arandano y la harina de kiwicha. Se realiz6
en constante movimiento con ayuda de la batidora durante 20 min hasta la
obtencion de una mezcla homogénea.

Pasteurizado. Se realiz6 a 85 °C durante 15 min con la finalidad de eliminar

microorganismos patdgenos y enzimas.
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Crema de leche

Leche descremada en polvo
Azlcar refinada

CMC

Pulpa de arandano

Harina de kiwicha
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Leche entera

!

Recepcion

\4

Pesado

y

Mezclado

!

—_

Envase de
polipropileno 0.5 L

Pasteurizado

A\ 4

Enfriado

y

Madurado

y

Mezclado

A4

Envasado

A 4

Refrigeracion

I

Helado tipo crema con
pulpa de arandano y
harina de kiwicha

85 °C x 15 min

4°C

18 h

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion del helado tipo crema con

la adicién de harina de kiwicha y pulpa de arandano

Enfriado. Se enfrié la mezcla a 4 °C.

Madurado. Se llevd la mezcla a la cAmara de frio a 4 °C durante 18 h, con

la finalidad de mejorar las caracteristicas fisicas y apariencia del helado
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Mezclado. La mezcla fue puesta en el recipiente de la maquina de
elaboracién de helados con la finalidad de uniformizar la incorporacion de
aire y conseguir la formacion de cristales finos de hielo.

Envasado. Se utilizaron recipientes (potes) de polipropileno con tapa, de
capacidad de 0.5 L cada uno.

Refrigeracion. Se llevaron los potes del helado a una refrigeradora (2 °C)

hasta el momento del andlisis.

3.5. METODOS DE ANALISIS

3.5.1. Sdlidos solubles

Las muestras de helado tipo crema se agitaron a temperatura ambiente (20
°C) suavemente para eliminar el aire de las mezclas. Los solidos solubles
de las muestras del helado fueron medidos con el refractdmetro de mano,
marca Atago de 0-32%, calibrado a 20 °C. Los resultados seran reportados
en °Brix (Palma-Santana y otros, 2020).

3.5.2. Contenido de proteinas

Se determind por el método micro Kjeldahl (AOAC, 2000). Se pes6 0.5 g
de muestra homogenizada y fue colocado en el matraz; luego se adicion6
aproximadamente 3.5 g de mezcla catalizadora y 7 mL de acido sulfarico
concentrado. A continuacion, el matraz con la mezcla fue colocado en el
digestor de proteinas, se calentd suavemente al inicio, hasta su completa
oxidacién, momento donde vir6 de color oscuro a verde esmeralda
traslucido.

Se dej6 enfriar a temperatura ambiente, luego se agregaron 25 mL de agua
destilada, moviendo el tubo sin dejar solidificar la muestra. Se instal6 el
equipo de destilacion, a la salida del refrigerante se coloc6 un matraz
Erlenmeyer, que contuvo 40 mL de &cido bérico al 4%, luego, se adicion6
3 gotas de rojo de metilo. Al matraz Kjeldahl se le afiadié aproximadamente

50 mL de NaOH 40%, y fue puesto al sistema de destilacion. Se destild
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hasta recoger la muestra en el matraz Erlenmeyer mostrando una
coloracion azulada.

Se tituld con solucion de HCI 0.1 N, virando a color rosa. Se registro el gasto
de titulacién, para luego, ser reemplazado en la siguiente formula, con un

factor de conversion de 6.25 para cereales

(N acido HCl x Vol. HCL) — (N NaOHxVol. NaOH)x 1.40067xfactor
peso de la muestra (mg)

% Proteinas =

3.5.3. Fibra cruda

El contenido de fibra cruda se determind siguiendo el método usado por
Ochoa (2012), que consiste en la digestién secuencial de la muestra (Pm)
sin grasa con una solucion de acido sulfarico (1.25%) y una solucion de
hidroxido de sodio (1.25%), el residuo insoluble se obtuvo por filtracion, se
lavd, seco, peso (P1) y se llevo a la mufla para obtener el peso (Pc) de las
cenizas.

% FC = (P1— Pc) / Pm x 100

3.5.4. Overrun

El contenido de aire incorporado al helado se cuantificé por la caracteristica
denominada overrun o indice de aireacion del helado. Se midi6 el volumen
inicial de la mezcla y, posteriormente, el volumen final del helado (Gosta,

1996). El célculo se realizara mediante la siguiente formula:

Vf-Vi
Overrun = Vi x 100

1
Dénde:

Vi: volumen inicial de mezcla

Vf: volumen final del helado
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3.5.5. Viscosidad aparente

Las muestras de helado tipo crema se agitaron a temperatura de
refrigeracion (5 °C) suavemente para eliminar el aire de las mezclas; luego,
se separaron 500 g de helado y se colocé en el reémetro digital Brookfield
Modelo DV-III, equipado con husillo N° 2 a 80 rpm a 20 £ 1 °C. La medida
de viscosidad se reporté en mPa.s (Torrejon, 2020).

3.5.6. Aceptabilidad general

Las muestras de helados, segun tratamientos, seran colocadas en vasos
de plastico de 3 0z debidamente codificados con 3 digitos seleccionados al
azar (servidos a 2 °C), y se utilizara agua de mesa como neutralizante,
entre cada muestra de la prueba sensorial. Evaluardn 50 panelistas no
entrenados, que se les entregara una ficha de evaluacion (Figura 4) con
una escala hedodnica de 9 puntos en cada muestra. Se realizaran dos
sesiones (3 tratamientos/sesion) A cada panelista se le presentaran 3
muestras al azar debidamente codificadas al azar con 3 digitos; luego de
10 min, se mostraran las tres muestras faltantes. Las pruebas se realizaran
durante las mafanas y tardes de cada dia, de preferencia de 09:00 a 11:00
hyde 16 a 18 h. En la Figura 4, se muestra la cartilla para la evaluaciéon de
aceptabilidad general del helado (Anzaldua-Morales, 2017; Marquez-

Villacorta y Pretell-Vasquez, 2018).

3.6. METODOS ESTADISTICOS

La evaluacion estadistica corresponde a un arreglo bifactorial (06
tratamientos o formulaciones) con tres repeticiones. Las variables
paramétricas fueron el contenido de sdlidos solubles, proteina, fibra cruda,
overrun y viscosidad aparente, y la variable no paramétrica fue la
aceptabilidad general. Se aplicé la Prueba de Levene para evaluar
homogeneidad de varianzas, seguido un analisis de varianza para evaluar
el efecto de las variables independientes y, finalmente, la prueba de

comparaciones multiples de Duncan, todas a un nivel de confianza del 95%.
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Los datos de la evaluacion sensorial de la aceptabilidad general del helado
fueron evaluados mediante las pruebas no paramétricas de Friedman y
Wilcoxon, ambas a un nivel de confianza del 95%. Los datos se procesaron
con el paquete estadistico SPSS version 22 (Statistical Package for The

Social Sciences).

Prueba de aceptabilidad general del helado tipo crema

1IN 0] =

Fecha: ...........cceeeinis

Instrucciones: Pruebe cada muestra de helado tipo crema que se le ha proporcionado y califique segun
la escala que se presenta, marcando con una (x) en el casillero correspondiente de acuerdo con el

nivel de agrado o desagrado que le produzca.

Muestras
Escala 338 287 436

Me agrada extremadamente ~ --m e s
Me agradamucho  —eem e e
Me agrada bastante s eeee e
Me agrada ligeramente e emeem e
Ni me agrada ni me desagrada = - - -
Me desagrada ligeramente ~ —eeem e oo
Me desagrada bastante = ceem emeem e
Me desagrada mucho ~ eeem e e

Me desagrada extremadamente - aem aeee

(@00 401 01 7= [0 13 N

Figura 4. Ficha de evaluacion para la prueba de aceptabilidad general del
helado tipo crema con harina de kiwicha y pulpa de arandano
Fuente: Anzaldua-Morales (2017).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la adicion de harina de kiwicha y pulpa de arandano
variedad Biloxi sobre los soélidos solubles en un helado tipo

crema

En la Figura 5, se muestran los solidos solubles en funcion de la adicion de
pulpa de ardndano y harina de kiwicha en el helado tipo crema;
reportandose valores desde 35.33 hasta 36.83 °Brix. Se evidencio que
conforme se incrementa la adicion de la harina de kiwicha y pulpa de
arandano, aumenta los valores de solidos solubles en el helado tipo crema.
Segun la NTP 202.057:2006, menciona que los valores de solidos solubles
en el helado deben ser superiores al 12%. Los valores encontrados,
superan lo indicado por la norma, cumpliendo con el requisito establecido.
Los datos de los solidos solubles del helado tipo crema se muestran en el
Anexo 1.

40.00

36.70 35.28 36.83

35.53

35.00 -

30.00 -

2500 -

Solidos solubles {"Brix)

5.00 -

0.00 -
arandano (%) 10 15 15

kiwicha (%) 1 3 5

Figura 5. Solidos solubles en funcion de la adicion de harina de kiwicha y
pulpa de arandano variedad Biloxi en un helado tipo crema.



30

Reyna y otros (2020) reportaron valores con un comportamiento creciente
en los solidos solubles desde 29.70 hasta 31.70 °Brix en helados con harina
de soya (2, 4, 6 y 8%). De igual manera, Da Silva y otros (2020), mencionan
un incremento de los solidos solubles de 32.80 a 34.50 °Brix debido a la
adicion de extracto hidrosoluble de subproducto de arroz al helado sabor

maracuya.

Los sdlidos solubles se pueden ver incrementados por la incorporaciéon de
carbohidratos, acidos organicos, proteinas, grasas Yy minerales que
contienen los frutos y cereales, concediendo sabor y cuerpo al helado, por
ello, la composicion quimica de los ingredientes modifica el producto final
(Palma-Santana y otros, 2020).

Romero (2016) elaboro helado tipo crema con adicidén de harina de kiwicha
(2, 4y 6%), reportando un comportamiento creciente en los solidos solubles
conforme aumentaba la concentracion de harina de kiwicha, encontrando
valores desde 33.89 hasta 35.80 °Brix, lo cual podria darse porque la harina
de kiwicha presenta un contenido de carbohidratos de 66.4%
aproximadamente, provocando que se incremente los solidos solubles en

el producto lacteo.

Palomino (2022) evalu6 el efecto de diferentes concentraciones de adicion
de pulpa de arandano (5 y 10%) y hojuelas de kiwicha (1.0, 1.5% y 2.0%)
en el helado tipo crema, reportando valores de 31.79 hasta 35.73 °Brix,
tendencia similar a nuestra investigacion. Por lo cual, podria mencionarse
gue los sdlidos solubles estan constituidos principalmente por azlcares
como glucosa y fructosa y en menor grado por acidos organicos y
sustancias pécticas; como es el caso del ardndano que present6 un valor

de 15 °Brix, lo cual genera el aumento de los sdlidos solubles en el helado.
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En el Cuadro 5, se presenta la prueba de Levene aplicada a los solidos
solubles en un helado tipo crema, la cual determino la existencia de

homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 5. Prueba de Levene para los solidos solubles en el helado tipo

crema con harina de kiwicha y pulpa de ardndano

Variable Estadistico de 0

Levene
Solidos
solubles (°Brix)

1.330 0.298

En el Cuadro 6, se presenta el analisis de varianza para los solidos solubles
del helado tipo crema, denotandose que la adicion de harina de kiwicha y

pulpa de arandano presentaron efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 6. Analisis de varianza para los solidos solubles del helado tipo

crema con harina de kiwicha y pulpa de arandano

: Fuente de Grados Suma de Media

Variable " . p

variacion . cuadrados cuadratica

libertad

Arandano 1 5.415 5.415 131.716 0.000
S6lidos Kiwicha 2 1.815 0.908 22.084 0.000
Solub_IeS Interaccion 2 0.483 0.241 5.868 0.011
CBriX)  Eror 18 0.740 0.041

Total 23 8.453

En el Cuadro 7, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los sdélidos
solubles del helado tipo crema. Esta prueba indica que existio diferencia
significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de
subgrupos. En el subgrupo 3 los tratamientos adicién 1 y 3% de harina de
kiwicha y 10% de pulpa de arAndano presentaron valores de 35.33 y 35.53
°Brix, que fueron cercanos al reportado por Palomino (2022) con 35.73 °Brix

en helado tipo crema con 10% pulpa de arandano.
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Cuadro 7. Prueba de Duncan para los solidos solubles del helado tipo

crema con harina de kiwicha y pulpa de arandano

Harina de Pulpa de Subgrupos
kiwicha (%) arandano (%) 1 2 3

5 15 36.83

3 15 36.70 36.70

1 15 36.45 36.45

5 10 36.28

3 10 35.53
1 10 35.33

4.2. Efecto de la adicion de harina de kiwicha y pulpa de arandano
variedad Biloxi sobre las proteinas en un helado tipo crema

En la Figura 6 se observa el contenido de proteinas en funcion de la adicion
de la harina de kiwicha y pulpa de ardndano en el helado tipo crema.
Reportandose valores desde 1.45 hasta 3.40%. Se evidencio un
comportamiento creciente; a medida que incremento la adicion de la harina
de kiwicha. En tanto, con la adicion de pulpa de arandano no tuvo un

comportamiento definido. Los datos se muestran en el Anexo 2.

Romero (2016) elaboro helado tipo crema con adicién de harina de kiwicha
al 2, 4y 6%, reportando un comportamiento creciente en el contenido de
proteinas conforme aumentaba la concentracion de harina de kiwicha, con
valores desde 1.89 hasta 2.66%. La harina de kiwicha presenta un
contenido de proteinas de 12.2%, lo cual podria incrementar el contenido

de proteinas.
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4.00

3.34 3.40

3.00 +

Proteinas (%)

2.00 ~

1.00 -

0.00 -
arandano (%) 10 15 10 15 10 15

kiwicha (%) 1 3 5

Figura 6. Proteinas en funcion de la adicion de harina de kiwicha y pulpa

de arandano variedad Biloxi en un helado tipo crema.

Palomino (2022) estudio el efecto de diferentes concentraciones de pulpa
de ardndano (5 y 10%) y hojuelas de kiwicha (1, 1.5% y 2%) en el helado
tipo crema denotando valores de 1.35 hasta 2.62% de proteina, mostrando
la misma tendencia que en nuestra investigacion, asi mismo, indicé que el
arandano no influy6 estadisticamente en el contenido proteico del helado,

a diferencia de las hojuelas de kiwicha.

Chamorro y otros (2018) referencian que el contenido de proteinas de la
kiwicha, permiten un incremento de este componente e
independientemente de su presentacion, tienen propiedades funcionales
fundamentales para la elaboracion de helados como la solubilidad total,
absorcion de agua y grasa, coagulacion térmica, emulsificacion, gelificacion
y propiedades espumantes, que ayudan a tener una mejor aceptabilidad

sensorial.
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Un mayor contenido de proteinas en el helado como son las caseinas y
otras proteinas solubles; permiten una mayor resistencia a la fusion,
logrando mayor compactibilidad debido a que menor sera la cantidad de
agua que se congela y menor sera el tamafio del cristal (Atallah y Hassan,
2017).

En el Cuadro 8, se presenta la prueba de Levene aplicada al contenido de
proteinas en un helado tipo crema, la cual determino la existencia de

homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 8. Prueba de Levene para el contenido de proteinas en el helado
tipo crema con harina de kiwicha y pulpa de arandano

Estadistico de

Variable
Levene
Proteinas
(%) 1.020 0.436

En el Cuadro 9, se presenta el andlisis de varianza para las proteinas del
helado tipo crema, denotandose que la adicion de harina de kiwicha
presento efecto significativo (p<0.05).
Cuadro 9. Andlisis de varianza para las proteinas del helado tipo crema
con harina de kiwicha y pulpa de arandano

Variable Fuente de Grggos Suma de Media
variacion . cuadrados cuadratica P
libertad
Arandano 1 0.053 0.053 2.701 0.118
Kiwicha 2 13.030 6.515 332.397 0.000
Pro(t;)')nas Interaccion 2 0.076 0038  1.946 0.172
Error 18 0.353 0.020

Total 23 13.512




35

En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Duncan aplicada a las proteinas
del helado tipo crema. Esta prueba indica que existié diferencia significativa
entre los tratamientos denotados por la formacion de subgrupos. En el
subgrupo 2, los tratamientos de adicién 3% de harina de kiwichay 10y 15%
de pulpa de arandano obtuvieron valores de 2.54 y 2.51%,
respectivamente, eligiéndose como mejores tratamientos por presentar
valor cercano a lo reportado por Palomino (2022) en la adicion 10% de

pulpa de arandano y 2% de hojuelas de kiwicha. con 2.62% de proteina,

Cuadro 10. Prueba de Duncan para el contenido de proteinas del helado

tipo crema con harina de kiwicha y pulpa de arandano

Harina de Pulpa de Subgrupos

kiwicha (%) arandano (%) 1 2 3
5 15 3.40
5 10 3.34
3 10 2.54
3 15 251
1 15 1.69
1 10 1.45

4.3. Efecto de la adicion de harina de kiwicha y pulpa de arandano

variedad Biloxi sobre la fibra cruda en un helado tipo crema

En la Figura 7, se observa la fibra cruda en relacion a la adicion de la harina
de kiwicha y pulpa de arandano en el helado tipo crema. Reportandose
valores desde 3.12 hasta 3.69%. Se evidencio que conforme aumenta la
adicion de la harina de kiwicha y pulpa de arandano se incrementa el
contenido de fibra cruda. Las recomendaciones del consumo de fibra diaria
son de 25 a 35 g de fibra dietética de diferentes fuentes (FAO, 2018); por
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tanto, se encuentran dentro del rango establecido. Los datos de la fibra

cruda del helado tipo crema se muestran en el Anexo 3.

4.00

3.00 ~

2.00 ~

Fibra cruda (%)

1.00

0.00 -
arandano {%} 10 15 10 15 10 15

kiwicha (%) 1 3 5

Figura 7. Fibra cruda en funcién de la adicion de harina de kiwicha y pulpa

de arandano variedad Biloxi en un helado tipo crema.

Dervisoglu y Yazici (2016) analizaron el efecto de la adicion de fibra citrica
0.4, 0.8y 1.2%, sobre el contenido de fibra cruda en un helado tipo crema,
reportando valores de 1.35, 1.80 y 2.28%, respectivamente. Asimismo,
Yangilar (2015) elabor6é un helado tipo crema con cascara en polvo de
banano al 1 y 2%, reportando valores de fibra cruda de 1.17 y 1.58%. En

ambos casos se denota la misma tendencia que en nuestra investigacion

Romero (2016) elaboro un helado tipo crema con adicion de harina de
kiwicha al 2, 4 y 6%, reportando un comportamiento creciente en el
contenido de fibra conforme se aumentaba la concentracién de harina de

kiwicha, con valores desde 2.45 hasta 3.32%. Este comportamiento podria
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deberse a la composicion quimica de la harina de kiwicha, que presenta un
contenido de fibra cruda de 4.9%, provocando un aumento del contenido

de fibra en el helado tipo crema.

Palomino (2022) evalud las concentraciones de pulpa de arandano (5 'y
10%) y hojuelas de kiwicha (1, 1.5% y 2%) en el helado tipo crema,
reportando valores desde 1.35 hasta 3.33%, encontrando que conforme
aumenta la adicibn de pulpa de ardndano y hojuelas de kiwicha, el
contenido de fibra cruda presenta un comportamiento creciente en el
helado debido a que ambos ingredientes contienen fibra cruda, la pulpa de

arandano 3.6% vy las hojuelas de kiwicha 5.2%.

En el Cuadro 11, se presenta la prueba de Levene aplicada a la fibra cruda
en un helado tipo crema, la cual determino la existencia de homogeneidad

de varianza (p>0.05).

Cuadro 11. Prueba de Levene para la fibra cruda en el helado tipo crema

con harina de kiwicha y pulpa de arandano

. Estadistico de
Variable p
Levene

Firmeza (N) 0.590 0.710

En el Cuadro 12, se presenta el analisis de varianza para la fibra cruda del
helado tipo crema, denotandose que la adicién de harina de kiwicha y la

pulpa de arandano presentaron efecto significativo (p<0.05).
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Cuadro 12. Analisis de varianza para la fibra cruda del helado tipo crema

con harina de kiwicha y pulpa de ardndano

. Fuente de Grados Suma de Media
Varniable variacion cuadrados cuadratica P
libertad

Arandano 1 0.280 0.280 235.924 0.000
Kiwicha 2 0.480 0.240 202.540 0.000

Fibra .,

cruda (%) Interaccion 2 0.006 0.003 2.472 0.113
Error 18 0.021 0.001
Total 23 0.786

En el Cuadro 13, se presenta la prueba de Duncan aplicada a la fibra cruda

del helado tipo crema, existiendo diferencia significativa entre los

tratamientos denotados por la formacion de subgrupos. El subgrupo 3, los

tratamientos 3 y 1% de harina de kiwicha con 10 y 15% de pulpa de

ardndano obtuvieron 3.30 y 3.31% de fibra cruda, respectivamente,

eligiendose como mejores tratamientos en base a la referencia de Palomino

(2022) quién reporto un valor de fibra cruda de 3.33% en helado tipo crema

con pulpa de arandano al 10% y 2% de harina de kiwicha.

Cuadro 13. Prueba de Duncan para la fibra cruda del helado tipo crema con

harina de kiwicha y pulpa de arandano

Harina de

kiwicha Pulpa de Subgrupos
(%) arandano (%) 1 5 3 .
S 15 3.69
3 15 3.50
S 10 3.43
1 15 3.31
3 10 3.30
1 10 3.12
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4.4. Efecto de la adicion de harina de kiwicha y pulpa de arandano

variedad Biloxi sobre el overrun en un helado tipo crema

En la Figura 8, se observa el overrum en funcion de la adicién de la harina
de kiwicha y pulpa de arandano en el helado tipo crema. Reportandose
valores desde 20.17 hasta 12.69%. Se evidencio un comportamiento
decreciente en los valores del overrun, a medida que aumenta la adicion
de harina de kiwicha y pulpa de ardndano en el helado tipo crema;
asimismo, presenta valores dentro del rango establecido por la Norma
Técnica Peruana para helados (NTP 202.057), indicando que el overrum
en el helado no podra ser mayor a 120%. En el Anexo 4, se encuentran los

valores experimentales del overrun del helado tipo crema.

24.00

2017

20.00 -

16.00 -

Overrun (%)

12.00 -

8.00

4.00

0.00 -
arandano (%) 10 15 10 15 10 15

kiwicha (%) 1 3 5

Figura 8. Overrun en funcién de la adicion de harina de kiwicha y pulpa de

arandano variedad Biloxi en un helado tipo crema.

El overrun se define como indice de aireacion o cantidad de aire

incorporado a la mezcla en porcentaje sobre la misma en volumen;
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consecuentemente, provoca una mezcla trifasica (sélido, liquido y gas), en
el cual el aire puede intervenir en una distribucién del tamafio de cristal

ayudando al crecimiento de la mezcla (Kurt y Atalar, 2018).

Romero (2016) elaboro helado tipo crema con adicidén de harina de kiwicha
(2,4 y 6%), determinando que, a mayor adicion, disminuyo el overrun en el
helado tipo crema, lo que podria relacionarse con la concentracion de la
proteina de la harina de kiwicha; debido a que esta aumenta la viscosidad
de la mezcla, impidiendo que las celdas de aire sean facilmente
incorporadas a la mezcla durante el batido y retenidas durante la
congelacion. Asimismo, Palomino (2022) adiciono pulpa de ardndano (5y
10%) y hojuelas de kiwicha (1, 1.5% y 2%) en el helado tipo crema,
obteniendo valores con un comportamiento decreciente desde 28.45 hasta
16.40%, pudiendo atribuirse que al incrementar la pulpa de arandano, que
contiene carbohidratos originaria un aumento en la viscosidad de la mezcla
e interaccionaria mediante puentes de hidrogeno con los enlaces
peptidicos de los aminoacidos presentes en la harina de kiwicha,

impidiendo la incorporacion de aire a la mezcla del helado.

Este comportamiento también coincide con lo reportado por Sivasankari y
otros (2019), que mencionan cuando la concentracion de un cereal
aumenta la matriz del helado formara un gel méas viscoso que podria afectar

de forma negativa la incorporacion de aire durante el batido.

Rodriguez (2014) evalué la adicion de pulpa de aguaymanto de 10 a 30%,
obteniendo valores de overrun de 60.3 a 19.0% en helado tipo crema.
Concluyendo que al aumentar la cantidad de pulpa disminuye la solubilidad
de la mezcla, por tanto, la incorporacion de aire suele ser menor,
obteniendo una estructura granulosa, debido a la dificultad de alcanzar una

adecuada homogenizacion de los insumos.
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Para la obtencion de un helado con un adecuado overrun se relaciona con
el proceso de homogenizado de los ingredientes, siendo el propdsito de
obtener una suspension permanente, evitando que la grasa se separe del
resto de ingredientes y, por tanto, mejorando la cremosidad y resistencia al

derretido (Palma-Santana y otros, 2020).

El porcentaje de overrun puede verse afectado por el contenido de fibra
cruda debido a que disminuye la difusividad térmica del helado, lo cual
podria imposibilitar la incorporacion adecuada de aire durante el proceso
(Kurt y Atalar, 2018).

En el Cuadro 14, se presenta la prueba de Levene aplicada al overrun en
un helado tipo crema, la cual determino la existencia de homogeneidad de

varianza (p>0.05).

Cuadro 14. Prueba de Levene para el overrun en el helado tipo crema con

harina de kiwicha y pulpa de arandano

Estadistico de

Variable
Levene

Overrun (%) 2.740 0.052

En el Cuadro 15, se presenta el analisis de varianza para el overrun del
helado tipo crema, denotandose que la adicion de harina de kiwicha y la

pulpa de arandano presentaron efecto significativo (p<0.05).
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Cuadro 15. Andlisis de varianza para el overrun del helado tipo crema con

harina de kiwicha y pulpa de arandano

) Fuente de Grados Suma de Media

Variable " de ” F p
variacion ) cuadrados cuadratica

libertad

Arandano 1 16.968 16.968 69.317 0.000
Kiwicha 2 127.925 63.962 261.296 0.000
Interaccion 2 0.953 0.476 1.946 0.172

Overrun

(%) Error 18 4.406 0.245
Total 23 150.252

En el Cuadro 16, se presenta la prueba de Duncan aplicada al overrun del
helado tipo crema. Esta prueba indica que existié diferencia significativa
entre los tratamientos denotados por la formacién de subgrupos. Entonces,
en el subgrupo 1, se encuentra el tratamiento de harina de kiwicha al 1%y
pulpa de arandano al 10% reportando 20.17% de overrun; eligiéndose
como mejor tratamiento por obtener mayor overrun, ya que permitio la
mayor incorporacion de aire, ademas, estuvo dentro del rango < 120%

permitido por la NTP de helados.

Cuadro 16. Prueba de Duncan para el overrun del helado tipo crema con

harina de kiwicha y pulpa de arandano

Harina de Pulpa de Subgrupos

kiwicha (%) arandano (%) 1 2 3 4 5
1 10 20.17
1 15 18.76
3 10 17.37
3 15 15.99
5 10 14.93
5 15 12.69
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4.5. Efecto de la adicion de harina de kiwicha y pulpa de arandano
variedad Biloxi sobre la viscosidad aparente en un helado tipo

crema

En la Figura 9, se presenta la viscosidad aparente en funcién de la adicion
de la harina de kiwicha y pulpa de arandano, reportandose valores desde
219.80 hasta 3915.75 mPa.s. Se observa una tendencia definida; en la cual
al aumentar la adicion de harina de kiwicha y pulpa de arandano,
incrementa la viscosidad aparente en el helado tipo crema. Los datos de

la viscosidad aparente del helado tipo crema se encuentran en el Anexo 5.

5000.00

4000.00 91575

212825

3000.00

2028.25

2000.00

Viscosidad aparente (mPa.s)

1284.00

1000.00

455,38
215,20

0.00
arandano (%) 10 15 10 15 10 15

kiwicha (%) 1 3 5

Figura 9. Viscosidad aparente en funcion de la adicion de harina de
kiwicha y pulpa de arandano variedad Biloxi en un helado

tipo crema.

Atallah y Hassan (2017) mencionan que el incremento de la viscosidad en
helados tipo crema se ve influenciado por la incorporacion de fibra cruda

en la mezcla, lo que al parecer permite la absorcion parcial y retencion del
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agua libre como agua de hidratacion. Quiroz (2019) obtuvo una viscosidad
creciente a medida que aumentaron las concentraciones de pulpa de
naranja (0.5 y 1.0%) en el helado tipo crema, reportando valores de 333
hasta 427 mPa.s. La misma tendencia fue observada por Dervisoglu y
Yazici (2016) quienes obtuvieron valores de 216.6, 261.1 y 342.1 mPa.s,
en helado tipo crema con adiciones de pulpa de citricos (0.4, 0.8 y 1.2%);
mencionando que este comportamiento se vio influenciado por la
incorporacion de la fibra soluble a la mezcla lactea; provocando retencién
de la humedad y por ende mayor viscosidad. Palomino (2022) elaboro
helado tipo crema con hojuelas de kiwicha desde 0 hasta 20%
mencionando que existi6 un incremento de la viscosidad aparente con
valores de 297.73 a 7321.13 mPa.s atribuyendo esta tendencia a un posible
incremento de los sdlidos no grasos lacteos, como las proteinas que
aumentan la viscosidad. Kurt y Atalar (2018) indicaron que las proteinas
forman una matriz de gel mas estable debido a su alta propiedad de
retencion y union de agua, ademds, sus propiedades funcionales como
gelificacion, emulsificacion y espesamiento pueden contribuir al incremento

de la viscosidad en los helados.

Romero (2016) precisa que los polisacaridos (almidén y pectina) aportan
una excelente incorporacién y distribucion uniforme del aire, aumentando
la textura y estabilidad durante el almacenamiento del helado, mediante la

interaccion proteina—polisacérido formando una red tridimensional.

Ramirez y Pacheco (2017) indican que la variacién de la viscosidad en
harinas de cereales se debe al alto contenido de fibra insoluble y bajo
contenido de fibra soluble (en caso de kiwicha el 32.2% es fibra insolble y
el 4.8% es fibra soluble), asi como también al proceso de elaboracion,

tamafo de particula y concentracién usada.
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Tekin y otros (2017) indican que durante el tiempo de maduracién del
helado; el aumento de proteinas puede provocar la absorcion de mayores
cantidades de agua libre; por tanto, aumenta la viscosidad en el helado tipo
crema. Guler-Akin y otros (2021) determinaron que a medida que aumenta
la concentracién de aislado de proteina de arveja, aumenta la viscosidad
de la mezcla de 2738 a 10322 mPa.s.

En el Cuadro 17, se presenta la prueba de Levene aplicada a la viscosidad
aparente en un helado tipo crema, la cual determino la existencia de

homogeneidad de varianza (p>0.05).

Cuadro 17. Prueba de Levene para la viscosidad aparente en el helado tipo

crema con harina de kiwicha y pulpa de ardndano

Estadistico de
Levene P

Viscosidad 1.450 0.255
aparente (mPa.s)

Variable

En el Cuadro 18, se presenta el andlisis de varianza para la viscosidad

aparente del helado tipo crema, denotando que la adicion de harina de

kiwicha y la pulpa de ardndano presentaron efecto significativo (p<0.05).
Cuadro 18. Analisis de varianza para la viscosidad aparente del helado

tipo crema con harina de kiwicha y pulpa de arandano

Variable Fuente de Grados de Suma de Media =
variacion libertad cuadrados cuadréatica P
Arandano 1 2091728.17 2091728.17 834.39 0.000
Kiwicha 2 40913359.50 20456679.80 8160.17 0.000
Interaccion 2 371192.82 185596.41 74.03 0.000
Proteinas g 18 45124.10 2506.89
(%)

Total 23 43421404.60




46

En el Cuadro 19, se presenta la prueba de Duncan aplicada a la viscosidad
aparente del helado tipo crema. Esta prueba indica que existio diferencia
significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de
subgrupos. En el subgrupo 4, el tratamiento con adicion 3% harina de
kiwicha y 10% pulpa de arandano reportando una viscosidad de 1284.0
mPa.s, valor cercano a los reportado por Palomino (2022) en la adicién 10%

de pulpa de arandano y 2% de hojuelas de kiwicha con 1202.8 mPa.s

Cuadro 19. Prueba de Duncan para la viscosidad aparente del helado tipo

crema con harina de kiwicha y pulpa de arandano

Harina de Pulpa de Subgrupos
kiwicha  arandano
(%) (%) 1 2 3 4 5 ¢
5 15 3915.80
5 10 3128.30
3 15 1945.00
3 10 1284.00
1 15 459.40
1 10 219.80

4.6. Efecto de la adicion de harina de kiwicha y pulpa de arandano
variedad Biloxi sobre la aceptabilidad general en un helado tipo

crema

En la Figura 10, se muestran el promedio y moda de los tratamientos en la
aceptabilidad general en funcién de la adicién de la harina de kiwicha y
pulpa de ardndano en el helado tipo crema. Se observa mayor aceptacion
en el tratamiento con la adicion de harina de kiwicha al 1% y pulpa de
arandano al 15%, reportando promedio de 7.52 puntos; seguido el
tratamiento con la adicidon de harina de kiwicha al 3% y pulpa de arandano
al 10%, reportando promedio de 7.28 puntos, ambos tratamientos con
moda de 8 puntos (“me agrada mucho”). Los datos de la aceptabilidad

general del helado tipo crema se encuentran en el Anexo 6.
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Figura 10. Aceptabilidad general (promedio, moda) en funcion de la adicion
de harina de kiwicha y pulpa de arandano variedad Biloxi en un

helado tipo crema.

Se observa como tendencia, que a mayor adicién de harina de kiwicha en
las formulaciones de helado tipo crema, disminuyo la aceptabilidad general.
Esto podria deberse a las propiedades sensoriales de la kiwicha,
principalmente, al sabor y aroma del cereal; sin embargo, el sabor agridulce
del ardndano ayuda a disminuir dichas caracteristicas del cereal, debido a
los compuestos fendlicos del fruto (taninos). Ademas, los panelistas
indicaron que el arandano aporta un sabor agradable natural al helado.

La adicion de la pulpa de arandano aumenté las propiedades de color y
estos resultados estan de acuerdo con los resultados de la investigacion,
ya que los panelistas hicieron mencion de la tonalidad de los diferentes
tratamientos; y el nivel de aceptacion esta relacionada con la textura y el
sabor. El sabor es una caracteristica sensorial detectada por los receptores
de lalenguay la nariz, y la textura se define en la boca durante su consumo

(Hasan y Kassem, 2018).
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Investigaciones indican que la adicion de harina y/o hojuela de kiwicha
tiende a disminuir la aceptabilidad general en el helado; en cantidades
superiores sobre 5%, dependiendo de la formulacién base del producto
lacteo. Palomino (2022) adiciono de pulpa de arandano (5 y 10%) y
hojuelas de kiwicha (1, 1.5% y 2%) en el helado tipo crema, encontrandose
gue la adicion 10% de pulpa de arandano y 2% de hojuelas de kiwicha
presentd mayor aceptabilidad general con 8 puntos (me agrada bastante),
obteniendo un helado con aroma agradable a la fruta. Ademas, Romero
(2016) elaboro helado tipo crema con adicion de harina de kiwicha (2, 4 'y
6%), determinandose que la formulacion de harina de kiwicha al 4%

presento mayor aceptabilidad general con 8 puntos (me agrada bastante).

Los panelistas han percibido un sabor mas ligero entre tratamientos con
mayor adicion de pulpa de arandano y harina de kiwicha, debido a que el
sabor y aroma de los &cidos organicos predominan en las frutas; y el aporte
de la fibra cruda, aporta dureza al helado y la disminucién de la percepcion
de los cristales de hielo, lo que afecto la preferencia de los panelistas y su

aceptacion general (Sanchez y Tanta, 2020).

La incorporacién de aire y el tiempo de derretimiento durante el proceso de
elaboracion, proporciona una ligera textura y cremosidad en el helado
(Yangilar, 2015). Con la adicion de pulpa de ardndano tuvo un aumento en
la viscosidad, disminucién del overrun y desaprobacién por parte de los
panelistas, ya que disminuia las caracteristicas propias de un helado tipo

crema con mayor concentracion de pulpa de arandano.

En el Cuadro 20, se presenta la prueba de Friedman para la aceptabilidad
general del helado tipo crema, demostrando que existié efecto significativo
(p<0.05) entre las adiciones de harina de kiwicha y pulpa de arandano.
Entre los tratamientos, el que presento mayor rango promedio con 7.0 y
moda de 8 puntos (correspondiente a me agrada mucho) tenemos al
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tratamiento con adicion de harina de kiwicha al 1% y pulpa de arandano al
15%.

Palomino (2022) menciona que las hojuelas de kiwicha aporta un sabor
caracteristico a cereal y la grasa lactea caracteristico aportado por la
formulacién del producto lacteo, se obtiene un sabor equilibrado entre el
cereal y la leche, obteniendo un sabor “dulce” que favorece ligeramente la

aceptabilidad por parte de los consumidores.

Cuadro 20. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general del helado

tipo crema con harina de kiwicha y pulpa de arandano

Tratamiento

Rango

Harina de Pulpa de promedio  -romedio  Moda
kiwicha (%) arandano (%)
1 10 7.50 7.20 7
1 15 7.00 7.52 8
3 10 7.00 7.28 8
3 15 6.00 7.08 6
5 10 7.00 7.16 8
5 15 5.50 6.28 8
Chi? 14.120
P 0.015

En el Cuadro 21, se presenta la prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad
general del helado tipo crema, empleada para obtener informacion
complementaria a la prueba de Friedman, cuando resulta significativa,
comparandose todos los tratamientos por pares. Ademas, demostrd
estadisticamente que el tratamiento con mayor aceptacion (harina de
kiwicha al 1% y pulpa de arandano al 15%) y el tratamiento con harina de
kiwicha al 5% y pulpa de arandano al 15%; mostraron diferencia
significativa (p<0.05) con excepcion del resto de tratamiento que hubo

semejanzas y pudiéndose elegir cualquiera de estos tratamientos.



50

Cuadro 21. Prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad general del helado

tipo crema con harina de kiwicha y pulpa de arandano

Tratamientos

Tratamiento Harina de Pulpa de z P
kiwicha (%) arandano (%)
1 10 -4.02 0.134
Harina de kiwicha 3 10 -4.07 0.365
al 1% - pulpa de 3 15 -3.93 0.236
A 0,
arandano al 15% 5 10 .3.99 0.211
5 15 -3.37 0.000
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V. CONCLUSIONES

Se determind que existe efecto significativo en la adicién de la harina de
kiwicha y pulpa de arandano sobre el contenido de sdlidos solubles,
proteinas, fibra cruda, overrun, viscosidad aparente y aceptabilidad general

de un helado tipo crema.

Se determiné que la mayor aceptabilidad general, en el helado tipo crema
se obtuvo con el tratamiento 1% de harina de kiwicha y 10% de pulpa de
arandano obteniendo un overrun (20.17%), contenido de sdlidos solubles
(35.33 °Brix), contenido de proteinas (1.45%), fibra cruda (3.12%) y
viscosidad aparente (219.8 mPa.s).
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VI. RECOMENDACIONES

Aplicar metodologia de Disefio de Mezclas para optimizar la formulacion en

la adicion de harina de kiwicha y pulpa de arandano en el helado tipo crema.

Emplear otros cereales andinos como avena, quinua y leguminosas como

tarwi, soya en la formulacion de helado tipo crema.

Determinar la cinética de deterioro a diferentes temperaturas y la vida util
del helado tipo crema elaborada a base de pulpa deshidratada de berries

(sauco, fresa, cereza, mora y otros).
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Valores de los sélidos solubles en funcién de la adicién de harina

de kiwicha y pulpa de arandano variedad Biloxi en un helado tipo

crema
Harina de kiwicha Pulpa de Repeticion Sdlidos s_olubles
(%) arandano (%) (°Brix)
1 35.50
2 35.30
1 10 3 35.00
4 35.50
Promedio 35.33
1 36.70
2 36.70
1 15 3 36.40
4 36.00
Promedio 36.45
1 35.50
2 35.70
3 10 3 35.60
4 35.30
Promedio 35.53
1 36.90
2 36.60
3 15 3 36.50
4 36.80
Promedio 36.70
1 36.20
2 36.30
5 10 3 36.20
4 36.40
Promedio 36.28
1 36.80
2 36.90
5 15 3 36.90
4 36.70

Promedio 36.83
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Anexo 2. Valores del contenido de proteinas en funcion de la adicion de

harina de kiwicha y pulpa de ardndano variedad Biloxi en un

helado tipo crema

Harina de kiwicha

Pulpa de

(%) arandano (%) Repeticion Proteinas (%)
1 1.35
2 1.67
1 10 3 1.55
4 1.21
Promedio 1.45
1 1.67
2 1.92
1 15 3 1.48
4 1.68
Promedio 1.69
1 2.56
2 2.70
3 10 3 2.41
4 2.49
Promedio 2.54
1 2.42
2 2.60
3 15 3 2.48
4 2.54
Promedio 2.51
1 3.46
2 3.25
5 10 3 3.34
4 3.29
Promedio 3.34
1 3.52
2 3.46
5 15 3 3.39
4 3.25
Promedio 3.40
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Anexo 3. Valores de la fibra cruda en funcién de la adicion de harina de

kiwicha y pulpa de arandano variedad Biloxi en un helado tipo

crema

Harina de kiwicha

Pulpa de

(%) arandano (%) Repeticion Fibra cruda (%)
1 3.07
2 3.12
1 10 3 3.18
4 3.11
Promedio 3.12
1 3.25
2 3.32
1 15 3 3.37
4 3.31
Promedio 3.31
1 3.32
2 3.30
3 10 3 3.27
4 3.31
Promedio 3.30
1 3.51
2 3.48
3 15 3 3.49
4 3.50
Promedio 3.50
1 3.41
2 3.41
5 10 3 3.48
4 3.43
Promedio 3.43
1 3.73
2 3.66
5 15 3 3.70
4 3.68
Promedio 3.69
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Anexo 4. Valores del overrun en funcion de la adicion de harina de kiwicha

y pulpa de arandano variedad Biloxi en un helado tipo crema

Harina de kiwicha Pulpa de Repeticion Solidos s_olubles
(%) arandano (%) (°Brix)
1 19.15
2 20.27
1 10 3 19.71
4 21.56
Promedio 20.17
1 18.32
2 19.01
1 15 3 18.96
4 18.74
Promedio 18.76
1 17.84
2 16.96
3 10 3 17.56
4 17.12
Promedio 17.37
1 15.91
2 16.08
3 15 3 16.08
4 15.87
Promedio 15.99
1 15.25
2 14.57
5 10 3 15.02
4 14.89
Promedio 14.93
1 12.96
2 12.51
5 15 3 12.50
4 12.78
Promedio 12.69
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Anexo 5. Valores de la viscosidad aparente en funcién de la adicion de

harina de kiwicha y pulpa de ardndano variedad Biloxi en un

helado tipo crema

Harina de kiwicha Pulpa de Repeticin Viscosidad aparente
(%) arandano (%) (mPa.s.)
1 220.60
2 221.30
1 10 3 221.90
4 215.40
Promedio 219.80
1 437.50
2 450.00
1 15 3 462.50
4 487.50
Promedio 459.38
1 1273.00
2 1275.00
3 10 3 1288.00
4 1300.00
Promedio 1284.00
1 1925.00
2 1963.00
3 15 3 2188.00
4 2037.00
Promedio 2028.25
1 3100.00
2 3125.00
S 10 3 3138.00
4 3150.00
Promedio 3128.25
1 3888.00
2 3912.00
S) 15 3 3925.00
4 3938.00
Promedio 3915.75
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Anexo 6. Valores de la aceptabilidad general en funcion de la adicion de
harina de kiwicha y pulpa de ardndano variedad Biloxi en un

helado tipo crema

Harina de
kiwicha 1 1 3 3 5 5
(%)

Pulpa de
arandano 10 15 10 15 10 15
(%)
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