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RESUMEN

Se evaluo el efecto de dos adiciones (2 y 4%) de harina tostada de cafiihua
(Chenopodium pallidicaule A.) y tres concentraciones (1, 2 y 3%) de fibra
citrica en polvo sobre el contenido de fibra cruda, proteinas, overrun,
viscosidad y aceptabilidad general de un helado tipo crema de vainilla. Se
trabajo con leche entera fresca y se realizo el siguiente proceso para la
elaboracion del helado; pesado, mezclado, pasteurizado, enfriado,
madurado, batido, envasado y congelado. La prueba de Levene demostrd
homogeneidad de varianza para cada variable paramétrica y el andlisis de
varianza indico un efecto significativo (p<0.05) de la concentracion de
harina de cafiihua y de fibra citrica en polvo sobre el contenido de fibra
cruda, proteinas, overrun y viscosidad aparente. Se determindé que el
tratamiento con adicion de harina de cafiihua al 4% y fibra citrica en polvo
al 3% permitié obtener el mayor contenido de proteinas y fibra cruda, y el
tratamiento con adicién de harina de cafiihua al 4% Yy fibra citrica en polvo
al 1% fue seleccionado como el mejor porque permiti6 obtener mayor
overrum (59.72%) y viscosidad (219.83 mPa.s) y la mayor aceptabilidad

general (moda 8) en el helado tipo crema de vainilla.



ABSTRACT

The effect of the addition of two concentrations (2 and 4%) of cafiihua
toasted flour (Chenopodium pallidicaule A.) and three concentrations (1, 2
and 3%) of citrus fiber powder on the content of crude fiber, proteins,
overrun, viscosity and general acceptability of a vanilla cream type ice
cream was evaluated. We worked with fresh whole milk and the following
process was carried out for the elaboration of the ice cream; heavy, mixed,
pasteurized, cooled, matured, beaten, packed and frozen. The Levene test
showed homogeneity of variance for each parametric variable and the
analysis of variance indicated a significant effect of the concentration of
cafihua flour and citrus fiber powder on the content of crude fiber, proteins,
overrun and apparent viscosity. It was determined that the treatment with
addition of cafihua flour concentration to 4% and citrus fiber powder to 3%
allowed to obtain the highest content of proteins and crude fiber, and the
treatment with addition of the concentration of cafihua flour to 4% and citric
fiber powder at 1% was selected as the best because it allowed to obtain
the best overrun (59.72%) and viscosity (219.83 mPa.s), and the highest

general acceptability (7.3 points) of a vanilla cream type ice cream



I. INTRODUCCION

Un alimento funcional es aquél que se consume como parte de una dieta
normal y contiene componentes biolégicamente activos, que ofrecen
beneficios para la salud, manteniendo un balance nutricional en el consumo
diario y reduciendo el riesgo de sufrir enfermedades, dentro de estos
alimentos funcionales se consideran los alimentos que contienen
determinados minerales, vitaminas, acidos grasos o fibra alimenticia, asi
como, los alimentos a los que se les han afadido sustancias
bioldgicamente activas (proteinas, lipidos, fibra y otros), como
antioxidantes, y los probidticos, prebidticos y simbidticos, que tienen
cultivos vivos de microorganismos beneficiosos, ademas de sustancias de
origen natural con efectos funcionales (micronutrientes y minerales y

vitaminas) (Dublan y Montufar, 2014).

El nuevo enfoque con respecto al consumo de estos alimentos ha
impulsado a la industria alimentaria en desarrollar nuevo productos en
heladeria e identificar qué componentes pueden mejorar la salud, el
bienestar y reducir el riesgo o retrasar la aparicion de importantes
enfermedades (FAO, 2018). Si estos componentes se aplican a un
alimento, este se convierte en alimento funcional, y si se combinan con un
estilo de vida sano, puede contribuir de forma positiva a mejorar la salud y
el bienestar. Uno de ellos son las fibras, almacenadas en numerosas
especies de plantas, vegetales, frutas y cereales que poseen beneficios
para la salud, tales como estimular el crecimiento de bacterias benéficas,
reforzar el sistema inmunolégico, regular el transito intestinal, reducir el
riesgo de cancer de colon, aumentar la absorcion de calcio y magnesio,
disminuir los niveles de colesterol y triglicéridos en sangre y mejorar la
medida del impacto del alimentos frente a la asimilacion sobre el aztcar en

la sangre (Barrionuevo y otros, 2011).



La cafiihua es regularmente consumida por muchos pobladores de la zona
andina del Perq, teniendo la ventaja de no poseer saponinas, facilitando su
utilizacion, ademas, posee una considerable concentracion de fibra
respecto a otros granos, y esta retomando auge en la alimentacion humana
por su contenido de proteinas (13.7%) y una excelente opcion para bajar
y controlar la lipoproteina LDL, conocida por el publico como colesterol
malo (Bartolo, 2014).

Las fibras mas utilizadas para la elaboracion de alimentos proceden de
cereales. Sin embargo, aunque menos estudiadas, las fibras procedentes
de vegetales (verduras y hortalizas) y frutas son consideradas en general
de mayor calidad nutricional y tecnoldgica. De este modo se han realizado
estudios para la obtencién y determinacion de la composicion de diversas
fibras vegetales como: maracuya, subproductos del pelado de manzanas,
peras, naranjas, durazno, alcachofa y espéarrago, del proceso de
elaboracion del jugo de limén y de pulpa de manzana, grosella negra, pera,
cereza y zanahoria. En los Ultimos afios estos remanentes son
aprovechados industrialmente como abono o polvos utilizados como
ingredientes en la industria alimentaria, farmacéutica u otros (Chéafer y
otros, 2017).

El consumo promedio per capita de helado en el Peru es de 1.7 L/persona.
El incremento en el consumo de helados en el pais, se explica tanto por la
mejora de la situacion econémica de los peruanos como por la renovaciéon
continua del sector, el factor climatico no esta siendo determinante en el
consumo de helados y a esto agregando, la creacion de nuevos y originales
productos a base de helados, que amplian las opciones para el consumidor
en diferentes estaciones del afio. Asi mismo, el consumo de helado per
capita en Peru se estima alcanzar los 7.0 L/persona en estos ultimos 5 afios,

siendo volimenes de consumo similar al mercado chileno (Gestion, 2018).



El problema planteado fue:

¢, Cual sera el efecto de la dos adiciones (2 y 4%) de harina de cafihua
(Chenopodium pallidicaule A.) y tres adiciones (1, 2 y 3%) de fibra citrica
en polvo sobre el contenido de fibra cruda, proteinas, overrun, viscosidad y

aceptabilidad general de un helado tipo crema de vainilla?

Los objetivos planteados fueron:
Evaluar el efecto de la adicion de la harina de cafiihua y fibra citrica en
polvo sobre el contenido de fibra cruda, proteinas, overrun, viscosidad y

aceptabilidad general de un helado tipo crema de vainilla.

Determinar la concentracién de harina de cafihua y fibra citrica en polvo
qgue produzca el mayor contenido de fibra cruda, proteinas, overrun,
viscosidad aparente y la mayor aceptabilidad general de un helado tipo

crema de vainilla.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Cafiihua

2.1.1. Generalidades

Considerada como el cereal andino tipico de los andes y dentro
de sus nombres comunes se le conoce como: cafiihua, cafigua,
cafiahua, cafiagua, y kafiwa. Este grano se cultiva en las regiones
altiplanicas del Pera y Bolivia, encontrandose a los 3800 m.s.n.m. La
zona de mayor produccion esta concentrada en el altiplano de la region
Puno, principalmente en la provincia de Melgar en los distritos de Llalli,
Macari, Ayaviri, Nufioa, en las provincias de Azangaro, Huancané, San
Roman, Puno en el distrito de Acora y en la provincia de Chuquito en
los distritos de Pomata y Kelluyo. Todas las provincias mencionadas
corresponden al grupo étnico Aymara. La produccion también se da en

menor escala, en las zonas altas de Arequipay Cusco (Indecopi, 2018).

La cafiihua es una planta teréfita erguida o muy ramificada desde
la base, con un porte de 20y 70 cm. Tanto los tallos en su parte superior
como las hojas y las inflorescencias, estdn cubiertas de vesiculas
rosadas y blancas. Las hojas alternadas presentan peciolos cortos y
finos, laminas engrosadas en forma de romboide y miden 1 a 3 cm de
largo. En la parte superior se dividen en tres l6bulos, rara vez dentados.
Las hojas presentan tres nervaduras bien marcadas en la cara inferior

gue se unen después de la insercion del peciolo (Tacora y otros, 2010).

2.1.2. Composicion quimicay nutricional

La cafiihua se caracteriza por contener proteinas de alto valor
bioldgico, mayor que el de la Quinua, ademas de fibra. Es un alimento
considerado funcional, con un elevado contenido de proteinas (15.7%
a 18.8 %) y una proporcion importante de amino4cidos esenciales,
entre los que destaca la lisina (7.1%), aminoacido escaso en los



alimentos de origen vegetal, que forma parte del cerebro humano.
Ademas de componentes nutricionales como calcio y magnesio, la
cafihua puede ser fuente importante de componentes funcionales o
nutracéuticos como fibra dietaria y compuestos fendlicos (Ligarda y
otros, 2012).

En el Cuadro 1, se presenta la composicién quimica y nutricional
de la cafiihua en comparacion con otros granos andinos, expresado en

g a partir de una muestra de 100 g por cada cultivo.

Cuadro 1. Composicion quimica de la cafiihua y otros granos

Componente Quinua  Caifihua Kiwicha Tarwi
Proteinas (g) 13 15.3 12.9 44.3
Grasa (g) 6.7 3.9 7.2 16.5
Fibra (g) 5.2 9.8 6.7 7.1
Carbohidratos (g) 70.0 62.8 65.1 28.2
Lisina (mg) 6.8 5.9 6.7 -

Fuente: Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos (2017)

En el Cuadro 2, se presenta la composicion nutricional de cuatro
tipos de granos de cafiihua, en base a 100 g de porcién comestible.
También se encuentran proporciones de calcio, magnesio, sodio,
fésforo, hierro, zinc, vitamina E, complejo vitaminico B; por lo que los

nutricionistas la comparan con la leche.

En el Cuadro 3, se presenta la composicion de aminoacidos en
tres tipos de granos de cafiihua. Este grano andino contiene
aproximadamente el doble de lisina y metionina que los cereales como
el trigo, arroz, maiz y cebada complementando a otros alimentos

andinos, como por ejemplo el Tarwi (Bartolo, 2014).



Cuadro 2. Composicion nutricional de granos de cafiihua

Cainihua Caiihua Caiihua Caiihua
Componente

Amarilla Gris Parda hojuelas
Energia (kJ) 1422.0 1440.0 1442.0 1585.0
Proteina (g) 14.3 14.0 13.8 17.6
Grasa (g) 5.0 4.5 3.5 8.3
Carbohidratos (g) 62.8 64.0 65.2 61.7
Fibra (g) 9.4 9.8 10.2 11.0
Ceniza (g) 5.9 5.1 5.3 4.3
Calcio (mg) 87 110 141 171
Fosforo (mg) 335 375 387 496
Hierro (mg) 10.8 13.0 12.0 15.0
Tiamina (mQ) 0.62 0.47 0.67 0.57
Riboflavina (mg) 0.51 0.65 0.30 0.75
Niacina (mg) 1.20 1.13 1.45 1.56

Fuente: Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos (2017)

Cuadro 3. Composicion de aminoacidos en granos de cafiihua

Composicion Caﬁih-ua Caiiihua Caﬁi-hua
Amarilla Parda Gris
Fenilalamina (mg) 3.18 3.64 3.72
Triptofano (mg) 0.85 0.80 0.74
Metionina (mg) 1.40 1.70 1.71
Leucina (mg) 5.44 5.86 6.08
Isoleucina (mg) 5.80 6.84 6.53
Lisina (mg) 5.07 6.28 6.25
Treonina (mg) 441 4.89 4.68
Arginina (mg) 7.62 7.76 8.23
Histidina (mg) 0.0 0.0. 2.67

Fuente: Repo-Carrasco (2009)



El grano de cafiihua tiene alto nivel de fibra dietética y grasas no
saturadas. Considerandose a esta especie como uno de los
componentes estratégicos de la seguridad alimentaria, del cual se
podrian elaborar productos innovadores en la industria alimentaria
(Montufar, 2014).

Por otro lado, se ha cuestionado el contenido de saponinas
presente en la cafiihua, debido a que éstas se encuentran
considerablemente presentes en la quinua y son responsables del
sabor acido que exhiben si no son tratadas previamente. Sin embargo,
se encontraron siete triterpenos (saponinas) en las semillas de cafiihua;
no obstante, este contenido es bajo por lo que no produce un sabor
amargo, como el de la quinua (Repo-Carrasco y otros, 2009).

2.1.3. Compuestos bioactivos

Son compuestos funcionales (fibra, carotenoides, compuestos
fendlicos, pigmentos y etc.) que ayudan en el funcionamiento del
organismo, pudiendo prevenir enfermedades (cardiovasculares y

cancerigenas) y tienen propiedades antioxidantes (Bartolo, 2014).

2.1.3.1. Fibra

La cafihua posee un alto contenido de fibra dietética,
especialmente la fraccion insoluble. Actualmente se presta mas
atencion no solo al contenido de fibra cruda, sino también a las
fibras solubles o dietéticas totales, por sus efectos benéficos
para la digestién, en especial por su capacidad de absorcién de
agua, captacion de cationes, absorcion de compuestos

organicos y formacion de geles (FAO, 2018).

En el Cuadro 4, se presentan rangos de contenido

de fibra dietética de varios granos andinos.



Cuadro 4. Rangos de contenido de fibra dietética de los granos

andinos

Fibra dietética  Fibra insoluble ~ Fibra soluble

Granos andinos total (%) ) (%)
Cafiihua 18.7-21.9 15.6 — 18.7 23-41
Quinua 10.4-115 6.1—7.4 3.2-53
Kiwicha 10.9-11.3 8.5-9.3 19-24

Fuente: Ligarda y otros (2012)

El alto contenido de fibra insoluble generalmente
observado en la cafihua se debe probablemente a la
presencia de perigonios que envuelven el grano y que no han

sido eliminados por completo (FAO, 2000).

2.1.3.2. Compuestos fendlicos

Se ha evaluado la capacidad antioxidante de las
plantas y bebidas de frutas, concluyéndose que los
compuestos polifendlicos son los principales responsables de

la actividad antioxidante in vitro (Escobar, 2010).

Los compuestos fendlicos consisten en uno o mas
anillos aromaticos con uno o mas grupos hidroxilos en su
estructura quimica. Asimismo, estan categorizados en acidos
fendlicos, flavonoides, estilbenos, cumarina y taninos (Repo-
Carrasco, 2009).

Repo-Carrasco 'y otros (2010) realizaron
extracciones de compuestos hidréfilos y lipéfilos en muestras

de cafihua, quinua y kiwicha, con el fin de determinar



compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante de granos
coloreados de cafiihua, quinua y kiwicha; encontré6 que la
cafiihua variedad Cupi presenta mayor contenido de
compuestos lipofilicos (tales como carotenos, luteinas), mayor
contenido de compuestos hidrofilicos (tales como compuestos
polifenoles y betalainas), seguido por la quinua roja y kiwicha
negra, tales como se presenta en el Cuadro 5, expresado en

mg acido galico/100 g.

Cuadro 5. Contenido de compuestos fenodlicos (mg &acido

galico/100 g) de variedades de quinua y cafiihua

Granos andinos Variedades

Puka .

. Cupi llpa Ramis

Cafihua cafihua

78.29 81.10 77.39 73.53

Kello  Huariponcho Rosada Frutilla ~ AYrampo
Quinua

92.82 37.15 75.93 83.49

Fuente: Repo-Carrasco y otros (2010)

2.1.4. Usos de la cafiihua

La cafihua es mayormente cultivada por familias para su propio
consumo. Se prepara normalmente en forma de harina, conocida como
pito en Bolivia y cafiihuaco en Peru (FAO, 2000). El grano se tuesta con
mucho cuidado para evitar que se queme, luego se enfrian al ambiente
para eliminar los perigonios desprendidos y posteriormente una
molienda en seco. Esta harina es mezclada con agua o leche y se
consume a causa de su alto valor proteico y calorico. También se utiliza
en combinacion con la harina de trigo para panificacion o para bebidas
calientes, mazamorras, tortas, frituras, entre otras (Bartolo, 2014).
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Se comercializa ocasionalmente fuera del area de produccion,
pero no siempre su pureza esta garantizada; a menudo se mezcla con
harina de cebada o de habas tostadas. Por otro lado, son pocas las
industrias dedicadas a su procesamiento, por lo que es necesario
presentar alternativas con cafihua que garanticen al consumidor sus

propiedades funcionales (FAO, 2018).

2.2. Fibra alimentaria

La fibra alimentaria cumple la funcion de ser la parte estructural de las
plantas y, por lo tanto, se encuentran en todos los alimentos derivados de
los productos vegetales como puede ser las verduras, las frutas, los
cereales y las legumbres (Montufar, 2014). Las fibras obtenidas a partir de
frutas resultan de mayor calidad debido a que presentan una composicién
mas equilibrada, menor contenido catiénico y de &acido fitico, mayor

capacidad de retencién de agua y aceite (Chafer y otros, 2017).

La fibra dietética puede clasificarse en dos grandes grupos de acuerdo con
su solubilidad: la fibra soluble (pectinas, gomas, mucilagos y algunas
hemicelulosas) y la fibra insoluble (celulosa, hemicelulosas, lignina) La
mayoria de los alimentos tienen una mezcla de ambos tipos de fibra. El
contenido medio de fibra soluble en algunos alimentos, expresado como
porcentaje del contenido total de fibra, es el siguiente: 32% en cereales,

verduras y hortalizas, 25% en leguminosas y 38% en frutas (Aguilar, 2014).

La fibra alimentaria para su uso en la industria alimentaria como aditivo,
depende mucho de sus propiedades funcionales, como la capacidad de
retencibn de agua, capacidad de retencion de aceite, capacidad de
hinchamiento y el tamafio de particula, siendo la retencion de agua la que
determina el nivel 6ptimo de su uso (Sanchez y Matos, 2011). En el Cuadro

6, se presenta el contenido de fibra dietética de residuos agroindustriales.
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Cuadro 6. Contenido de fibra dietética de residuos agroindustriales

Fibra dietética Fibra dietética  Fibra dietética

Residuo total (FDT)  soluble (FDS) insoluble (FDI)

agroindustrial

(%) (%) (%)
Céascara de mango 14.45 1.17 13.28
Céscara de naranja 9.58 2.13 7.45
Polvo de céscara
59.24 3.11 56.13
de mango
Polvo de céscara
_ 49.8 2.13 47.67
de naranja
Polvo de céscara
N 65 19.5 45.5
de pifia
Céscara de platano 38.7 30.5 8.3
Salvado de arroz 27.04 - -
Céscara de limon 65.42 - -

Fuente: Alarcon y otros (2013)

2.2.1. Fibra soluble

La fibra soluble tiene la capacidad de volverse viscosa , por lo
tanto retarda la evacuacién gastrica, lo que a su vez hace mas eficiente
la digestidon y absorcién de alimentos, generando una mayor sensacion
de saciedad, tiene efectos benéficos sobre la microflora del colon
donde es fermentada generando acidos grasos de cadena corta
preferenciales para las células intestinales (Sanchez, 2009). Esta fibra
se encuentra en altas concentraciones en frutas y algas marinas.
Forman parte de este grupo: las gomas, mucilagos, pectinas,
determinadas hemicelulosas, el almidon resistente, la inulina,

fructooligosacaridos y los galactooligosacaridos (Montufar, 2014).

2.2.2. Fibrainsoluble
La fibra insoluble cuyo componente mayoritario es la celulosa,

es la responsable principal del peso fecal y ayuda a mantener un
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transito intestinal normal, por lo que esta relacionada con la proteccién
y alivio de algunos trastornos digestivos. Las fuentes de este tipo de
fibora se pueden encontrar mayoritariamente en verduras, cereales,

leguminosas y en frutas (Montufar, 2014).

2.3. Fibra citrica

El desarrollo de nuevos productos con gran contenido de fibra
dietética es una zona estratégica para la industria alimentaria. Los
consumidores exigen alimentos que muestren dos propiedades principales:
la primera se refiere a los tradicionales aspectos nutricionales de los
alimentos, mientras que, como segunda caracteristica, se esperan
beneficios adicionales para la salud de su ingestion regular. Los alimentos
que cumplen con estos requisitos son a menudo llamados alimentos
funcionales o nutracéuticos. El aprovechamiento de lo que hasta ahora se
consideraban desechos dentro de la industria agroalimentaria y la creacion
de alimentos funcionales que respondan a las nuevas demandas de los

consumidores (Romero y otros, 2011).

El proceso de elaboracion de polvos de frutas u hortalizas es diferente
en funcién de la fruta u hortaliza procesada; no obstante, en la mayoria de
los casos se suceden las etapas de lavado, troceado o triturado y secado

(Neacsu y otros, 2015).

Existe en el mercado polvo de cascara de naranja de la marca Citri-
Fi, que se usa principalmente para ligar humedad, adicionar o reemplazar
parcialmente el aceite, la grasa, los huevos y la carne; reemplazar fosfatos,
crear sinergia con fosfatos y kappa carragenina, espesar y estabilizar las
emulsiones de los alimentos. Citri-Fi logra a menudo varias de estas
funciones simultdneamente. Los residuos de naranja Cltri-Fi presenta un

alto contenido de fibra dietética total de 68.2% (de los cuales el 33.3% es
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soluble y el 34.9% insoluble), carbohidratos (13.6%), proteina (8.2%),
cenizas (2.6%) y humedad (7.4%) (Fiberstar, 2016).

Cuando el polvo de cascara de naranja de la marca Citri-Fi se utiliza
para la adicion en helados, tiene las mismas caracteristicas sensoriales que
el producto original. La adicion de Citri-Fi también retarda el tiempo que
tarda en derretirse el helado, en comparacion, con el producto de referencia
(Fiberstar, 2016).

2.4. Helado

2.4.1. Generalidades

Se refiere a un derivado lacteo congelado, hecho a partir del
enfriamiento de una mezcla pasteurizada, ademas, es agitada para
incorporar aire y lograr uniformidad en la consistencia (Sanchez,
2009). La mezcla esta formada de una combinacién de productos
derivados de la leche, incluyendo grasa y solidos no grasos propios
de ella, azlcar liquida como dextrosas o jarabes de maiz, agua y se
puede incluir huevo, saborizantes, estabilizantes y emulsificantes
(INDECORPI, 2006).

La estructura de helado es un sistema fisicoquimico, donde la
interaccion entre sus componentes resulta ser compleja. El agua y el
aire son dos constituyentes importantes del helado. El agua esta
presente tanto forma liquida como sélida como mezcla de ambos. El
aire se encuentra disperso a través de la emulsion agua-grasa
compuesta por agua liquida, cristales de hielo y globulos 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 se compone por una capa

emulsificante de grasa (Gonzales, 2009).
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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.

2.4.2.1. Helados tipo crema

Son aquellos cuyo ingrediente basico es 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.

Madrid y Cenzano (2003) hacen mencién de la composicion

bésica:

Azlcares. Estan presentes en una proporcion minima
del 13%. De ese total, la mitad debe ser sacarosa o
azucar 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, etc.) exceptuando el agua.
Espesantes, estabilizantes y emulgentes. Como

maximo 1%.

2.4.2.2. Helados de leche

Segun INDECOPI (2006) son aquellos cuyo

ingrediente basico es la leche entera, con todo su contenido
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graso (3.0 - 4.5%). La composicion basica en el helado de leche
es la siguiente:

e AzUcares. Como minimo 13%, de los que al menos el

50% corresponden a sacarosa.

e Grasade leche. Como minimo 2.5%.

e Proteina lactea. Como minimo 1.6%.

e Extracto seco total. Como minimo 23%.

e Espesantes, estabilizantes y emulgentes. Como

maximo 1%.

2.4.2.3. Helados de leche desnatada

Producto que contiene en masa heladera como
méaximo un 0.30% de materia grasa exclusivamente de origen
lacteo y como minimo un 6% de extracto seco magro lacteo
(INDECOPI, 2006).

2.4.2.4. 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).

2.4.2.5. 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. Su overrun es de 20 a 40%
(INDECOPI, 20086).
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2.4.3. Ingredientes para helados
2.4.3.1. Leche
Es el componente mayoritario de los helados a
excepcion de los sorbetes. Se les puede afadir leche entera,
desnatada, concentrada, evaporada, o bien, yogurt, suero o
proteinas de suero. Lo mas habitual es afiadir leche en polvo
desnatada debido a que es un producto homogéneo, estable y

gue se puede conservar a largo plazo (Garcia, 2015).

La proteina lactea en el helado cumple varias
funciones; las mas importantes son: actuar como emulsionante
durante la homogenizacion del mix, que es como se denomina
la mezcla base, y como agente tensioactivo durante el proceso
de congelacion. No obstante, estos dos papeles también los
pueden ejecutar emulsionantes afiadidos. Es necesario que
después de la homogenizacion la proteina lactea se deposite,
en parte, en la superficie de los glébulos grasos para evitar una
coalescencia excesiva, puesto que la ausencia de proteina
puede producir gldbulos muy inestables. Esta funcién, ademas
de las caseinas, también la puede realizar la proteina del suero
de leche (Sanchez, 2009).

2.4.3.2. 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 (Sanchez, 2009).

2.4.3.3. Grasa
Como ingredientes en la fabricacion de helados se

pueden usar grasas comestibles mas baratas en sustitucién de
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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 vegetales (estado solido a temperatura ambiente),
grasas animales (solidas 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 (Di Bartolo, 2005).

2.4.3.4. Sacarosa

Es un ingrediente ideal por su alta solubilidad, dulzor y
bajo coste. Contribuye a aumentar los sélidos y proporciona un
buen soporte a los aromas afiadidos. Normalmente se utiliza
en cantidades que van del 12 a 16% en el total del mix de los
helados de leche; en cambio, en los sorbetes es necesario
afadir 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 (Del Castillo y Mestres 2004).

2.4.3.5. Estabilizantes

Los estabilizantes se definen como aquellas sustancias
gue impiden el cambio de forma o naturaleza quimica de los
productos alimenticios a los que se incorporan, inhibiendo
reacciones o manteniendo el equilibrio quimico de los mismos.
Las sustancias espesantes son las que se afiaden a los
productos alimenticios para provocar la formacion de un gel
(Madrid y Cenzano, 2003).

Estos compuestos se embeben intensamente en agua
y forman soluciones coloidales, su funciébn es mejorar la

textura, incrementar la firmeza y la viscosidad y reducir la tasa
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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.
Si se afiade poco estabilizante se puede producir sinéresis,
cuando la temperatura ambiente es elevada y en estado
congelado, el helado se desmenuza y las burbujas de aire
pueden no quedar repartidas homogéneamente con el riesgo
afiadido de que la grasa se separe en el congelador. Los
estabilizantes empleados para la elaboracién de helados son la
carragenina, agar agar, extractos de plantas; como goma guatr,
algarrobo y pectina, derivados de la celulosa y goma xantana
(Del Castillo y Mestres 2004).

2.4.3.6. Emulsificantes

Se definen como aquellos que afadidos a los
productos alimenticios tienen como fin mantener la dispersion
uniforme de dos o més fases no miscibles. Para conseguir su
finalidad, se concentran en la interfase (grasa y agua)
reduciendo la tension superficial y consiguiendo una emulsion
estable (Madrid y Cenzano, 2003).

En los sistemas no miscibles, por ejemplo aceite/agua,
los emulsificantes ocupan la superficie limitante entre ambas
fases, haciendo disminuir la tension interfacial. Facilitan asi un
fino reparto de una fase en el seno de otra. Pero, al contrario
gue en la mayoria de las emulsiones alimentarias, en los
helados una de las misiones de los emulsionantes es la de
desestabilizar parcialmente la emulsién, es decir, ayudar a que
se produzca una cierta coalescencia y agregacion de las gotas
de grasa para que puedan formar la red que engloba a las

burbujas de aire. Los emulsionantes que suelen emplearse en
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los helados son mono-diglicéridos (E471), ésteres lacticos de
mono-diglicéridos (E472b), esteres de propilenglicol (E477) y
mezclas de estos proporcionando aglomeracion de los glébulos
de grasa, dando una estabilidad y protegiendo contra los
tratamientos térmicos (Del Castillo y Mestres, 2004).

2.4.3.7. 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 pequefas 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 que contienen fruta y
frutos secos requieren menos aire (Del Castillo y Mestres
2004).



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en el

Laboratorio de Tecnologia de Alimentos y Planta Piloto de la Escuela de

Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor

Orrego.

3.2. Materia prima e insumos

Fibra citrica en polvo. Marca Citri-Fi.

Harina tostada de cafiihua. Marca Inka Thani.
Leche entera fresca. Marca Laive.

Crema de leche. Marca Gloria.
Carboximetilcelulosa. Marca Unitech.

Azucar blanca. Marca Cartavio S.A.A.
Huevos frescos. Marca Doiia Clarita.

Esencia de vainilla. Marca Suman.

3.3. Equipos e instrumentos

Refrigeradora. Marca Bosch. Modelo Frost 44. Rango 0 a 8 °C.
Precision +2 °C.

Licuadora. Modelo 250-22. Marca Oster de 2 velocidades.
Colorimetro Konica—Minolta. Modelo CR — 400.

Balanza analitica. Marca A&D Company. Sensibilidad 0.0001 g.
Capacidad: 210 g.

TermOmetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200 °C.
Precision + 0.01 °C.

Reometro. Marca Brookfield. Modelo RVDV-III+. Spindle SC-27
Estufa Memmert. Modelo UNE-300. Rango 20-180 °C. Precision
0.5 °C.
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e Equipo digestor Microkjeldahl. Marca Selecta.

e Horno mufla. Marca Terrigeno. Rango 0-1200 °C. Precision 0.1 °C.

3.4. Metodologia
3.4.1. Esquema experimental para la evaluacion del helado tipo
crema de vainilla con harina de cafiihua y fibra citrica en

polvo
En la Figura 1, se muestra el esquema experimental para la
evaluacion del helado tipo crema de vainilla. Las variables
independientes fueron la adicién de harina de cafiihua (2 y 4%) y fibra
citrica en polvo (1, 2 y 3%); las dependientes fueron el contenido de
fibra cruda, proteinas, overrun, viscosidad aparente y aceptabilidad

general.

3.4.2. Procedimiento para la elaboracion del helado tipo crema
de vainilla con harina de cafihua y fibra citrica en polvo
En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo para la
elaboracion del helado tipo crema de vainilla. A continuacién se
describe cada una de las etapas del flujograma (Garcia, 2015; Angulo,
2016).
Pesado. Se pesaron los ingredientes segun la formulacién
establecida para cada ingrediente, en base a 500 g por tratamiento.
Mezclado. Se calentd la leche entera fresca (3.2% grasa) a 40 °C;
luego se afiadi6 la crema de leche, azucar blanca, CMC, yemas de
huevo, fibra citrica en polvo, harina de cafiihua y la esencia de vainilla.
Se realiz6 un constante movimiento con ayuda de la batidora durante
35 min y lograr que los ingredientes formen una mezcla uniforme.
Pasteurizado. Se realizé a 75 °C durante 15 min con la finalidad de
eliminar microorganismos patégenos y enzimas.

Enfriado. Se enfri6é la mezcla a 4 °C.
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Mezcla de helado
Harina de canihua
Fibra citrica en polvo

A 4 v v
So S1 S
\4 \ 4 v \ 4 v v
M1 M2 M3 M1 M2 M3
\4 v A 4 y A
v Fibra cruda
Helado tipo crema de Proteinas
vainilla con harinade — Overrun
cafiihua y fibra citrica Viscosidad aparente
__Aceptabilidad general

Leyenda:

So: Adicion de harina de cafiihua al 0%
S1: Adicion de harina de cafiihua al 2%
S2: Adicion de harina de cafiihua al 4%
Ma: Adicion de fibra citrica en polvo al 1%
M2: Adicion de fibra citrica en polvo al 2%
Mas: Adicion de fibra citrica en polvo al 3%

Figura 1. Esquema experimental para la evaluacion del helado tipo crema

de vainilla con harina de cafiihua y fibra citrica en polvo
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Leche entera fresca

v

Crema de leche A Pesado
AzUcar blanca l
CMC
Yemas de huevo > Mezclado
Polvo de fibra citrica l
Harina de cafihua Pasteurizado 75 °C
Esencia de vainilla _/ l 15 min
Enfriado 4°C
Madurado 18 h
Batido 15 min
Envases de Envasado
polipropileno '
de0O5L
Congelado -15°C

'

Helado tipo crema
de vainilla con
harina de cafiihua y
fibra citrica en polvo

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion del helado tipo crema de

vainilla con harina de cafiihua y fibra citrica en polvo

Madurado. Se llevo 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

Batido. Se llevd la mezcla base a un recipiente de aceroy se le
coloco en otro recipiente que tuvo hielo y sal (temperaturas de -4 a -2

°C), se bati6é (batidora manual) durante 15 min y posteriormente
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llevado a congelaciéon (-12 °C) durante 30 min, este mismo proceso
se repitid 3 veces con la finalidad de incorporar aire y conseguir la
formacion de cristales finos de hielo.

Envasado. Se utilizaron potes de polipropileno de capacidad de 0.5 L
cada uno.

Congelado. Se llevé a una camara de congelaciéon (-15 °C) durante
24 h, la congelacion se realiz6 rapidamente a fin de lograr la formacion
de pequefios cristales de hielo, distribuidos uniformemente, creando

una espuma congelada estable.

3.4.3. Formulacion del helado tipo crema de vainilla
En el Cuadro 7, se presentan las formulaciones para los
diferentes tratamientos con harina de cafiihua y fibra citrica en polvo

en el helado tipo crema de vainilla.

Cuadro 7. Formulaciones para el helado tipo crema de vainilla

Formulaciones

Ingredientes Control T T s Ts T To

Fibra citrica en polvo (%) 0 1 2 3 1 2 3

Harina de cafihua (%) 0 2 2 2 4 4 4

Otros Ingredientes

Leche entera fresca (%) 74 74 74 74 74 74 74

Crema de leche (%) 8 8 8 8 8 8 8
AzUcar blanca (%) 16 16 16 16 16 16 16
CMC (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Esencia de vainilla (%) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Yemas de huevo (%) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
TOTAL 100 103 104 105 105 106 107

Fuente: Garcia (2015); Angulo (2016); Dervisoglu y Yazici (2016)

3.5. Métodos de anadlisis

3.5.1. Fibra cruda
Se empleé el método Weende. Este método permitid

determinar el contenido de fibra cruda en la muestra, después de ser

digerida con soluciones de acido sulfurico (1.25%) e hidroxido de
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sodio (1.25%) y calcinado el residuo. Se realizd el procedimiento
AOAC (1999):

Se peso6 2 g de muestra, luego se transfirio a un vaso de precipitado
y se afiadié 200 mL de acido sulfarico (1.25%), se calenté en una
cocinilla eléctrica durante 30 min. Posteriormente se filtro y lavd con
agua destilada caliente, se midié el pH con el pH-metro.

La muestra se transfirid a un vaso de precipitado, se agregé 200 mL
de hidroxido de sodio (1.25%), se filtré y lavd con 50 mL de &cido
clorhidrico (1.25%). Después se lavo con 20 mL de alcohol etilico de
96 ° y el residuo se llevé a la estufa 'y se sec6 a 130 °C por 2 h. Se
dej6 enfriar y se peso.

El residuo se coloco en la mufla 500-600 °C hasta que el contenido

esté de color blanco (aprox. 5 h) (Anexo 5, Figura E).

La determinacion de la cantidad de fibra cruda se realizé por diferencia

de peso:

. Ps'Pc
%Fibra cruda= v x100

Donde:
Ps: masa (g) del residuo seco a 130 °C
Pc: masa (g) de las cenizas

M: peso (g) de la muestra

3.5.2. Contenido de proteinas

Se determiné por el método A.O.A.C (1999). Se pes6 0.5 g de
muestra, la cual se coloco6 en el fondo del matraz kjeldhal, se adiciono
aproximadamente 3.5 g de mezcla catalizadora y 7 mL de &cido

sulfairico concentrado.
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Posterior a esto, el matraz conteniendo la mezcla anterior se
coloco en el digestor de proteinas (Anexo 5, Figura A), se calento
suavemente al principio, hasta su completa oxidacion, momento
donde viré de color negro a verde esmeralda traslicido (Anexo 5,
Figura B). Posteriormente se dejé enfriar a temperatura ambiente.

Se preparo el equipo de destilacidn, a la salida del refrigerante,
en un matraz Erlenmeyer se colocé 40 mL de &cido boérico al 4% y se
adicionaron 3 gotas de indicador rojo de metilo. Al matraz Kjeldahl se
le afiadio aproximadamente 50 mL de NaOH 40%, y fue conectado al
sistema de destilacion. Posteriormente se obtuvo el destilado en el

matraz Erlenmeyer (Anexo 5, Figura C).

Después se titulé con solucion de HCI 0.1 N, virando a color
rosa, se obtuvo el gasto de titulacién que luego fue reemplazado en la
siguiente formula, con un factor de conversion de 6.25 para cereales

(Anexo 5, Figura D).

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

% Proteinas =

3.5.3. Overrun
El contenido de aire incorporado al helado se cuantifico por la
caracteristica denominado overrun o indice de aireacion del helado.
Se midié el volumen inicial de la mezcla y posteriormente el volumen
final del helado (Garcia, 2015). El calculo se realiz6 mediante la
siguiente formula:
Vf — Vi

100
Vi *©

Overrun =
Doénde:
Vi: volumen inicial de mezcla

Vf: volumen final del helado
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3.5.4. Viscosidad aparente

Las muestras de helado tipo crema de vainilla se agitaron
suavemente para eliminar el aire de las mezclas y enfriando a 4 °C
para luego poner las muestras en el reometro digital Brookfield, se
utilizé el husillo N° 27 a 80 rpm. Los resultados fueron expresados en
mPa.s (Garcia, 2015).

3.5.5. Aceptabilidad general

La aceptabilidad general se evalué por medio de una escala
hedonica de 9 puntos en cada muestra. Para medir la aceptabilidad
general, los panelistas degustaron las muestras del helado tipo crema
de vainilla, y se utiliz6 agua de mesa entre cada prueba sensorial,
para medir el grado de satisfaccion. Se contaron con 30 panelistas no
entrenados (Anzaldua-Morales, 2005). Se realizaron durante las
mafianas y tardes de cada dia, de preferencia de 10:00 a 12:00 h y de
16:00 a 18:00 h. En la Figura 3, se muestra la cartilla para la
evaluacion de aceptabilidad general del helado tipo crema de vainilla.

Se recomienda que en una misma sesion no se den mas de
cinco muestras al mismo tiempo a los panelistas, para evitar fatigas y
llenura (Hernandez, 2005), por lo que se trabajé en dos sesiones; en
la primera sesién se presentaron 4 tratamientos y en la segunda

sesién 3 tratamientos (Anexo 5, Figura F).

Métodos estadisticos

La evaluacion estadistica de la fibra cruda, proteinas, overrun vy

viscosidad aparente correspondié a un arreglo factorial 3*3, con tres

repeticiones. Se aplicé la Prueba de Levene para evaluar homogeneidad

de varianzas, seguido un analisis de varianza para evaluar la influencia de

las variables independientes y finalmente la Prueba de comparaciones

multiples de Duncan, todas con un nivel de confianza del 95%.
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Los datos de la evaluacién sensorial de la aceptabilidad general del
helado tipo crema de vainilla fueron evaluados mediante las pruebas no
paramétricas de Friedman y Wilcoxon, con un nivel de confianza del 95%.

Se utilizé el software SPSS version 22.

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD GENERAL DEL HELADO TIPO
CREMA DE VAINILLA
Nombre del panelista................c.ocoiinl . Fecha............
Instrucciones: Pruebe el helado tipo crema de vainilla 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

Me agrada mUChI’SImO ........................
Me agrada mucho o
Me agrada moderadamente ~ --o--s e s
Me agrada poco e e e
No me agrada ni me desagrada ~ ------  .ooeen s el
Me desagrada poco ~ ceeeee e e e

Me desagrada moderadamente ... s e
Me desagrada mucho ... .. Lo Ll
Me desagrada muchisimo ~ ...... ... ... L

Figura 3. Ficha de evaluacion para la prueba de aceptabilidad general
del helado tipo crema de vainilla con harina de cafiihua y fibra
citrica en polvo

Fuente: Anzaldua-Morales, A (2005)



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la adicidon de harina de cafihua y fibra citrica en polvo

sobre el contenido de fibra cruda en helado tipo crema de vainilla

En la Figura 4, se presenta el contenido de fibra cruda en funcion de
la adicién de harina de cafiihua y fibra citrica en polvo en helado tipo crema
de vainilla.

8.00

7.12

6.00

6.25
5.20
4.27
4.00
2.00
0.91
000 LI

1% 2% 3% 1% 2% 3%
Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra

Control 2% Harina cafihua 4% Harina cafihua

5.36
4.75

Fibra cruda (%)

Figura 4. Contenido de fibra cruda en funcion de la adicion de harina de

cafihua y fibra citrica en polvo en helado tipo crema de vainilla

Se observa que a medida que aumentaron las concentraciones de
harina de cafihua, existié un ligero aumento en el contenido de fibra cruda;
mientras que a diferentes concentraciones de fibra citrica en polvo, a las
mismas concentraciones de harina de cafiihua, fue mas notorio el aumento
en la variable dependiente; esto puede deberse a que las fibras obtenidas
a partir de frutas resultan de mayor calidad debido a que presentan una
composiciéon mas equilibrada, menor contenido cationico y de acido fitico,

mayor capacidad de retencion de agua y aceite (Chafer y otros, 2017);
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ademas, los residuos de naranja Cltri-Fi presenta un alto contenido de fibra
dietética total de 68.2% (33.3% es soluble y 34.9% insoluble). El tratamiento
de mayor contenido de fibra cruda fue para 4% harina de cafihuay 3% fibra
citrica en polvo, el contenido de fibra cruda de las diferentes muestras
fluctuaron entre 0.91y 7.12%. En el Anexo 1, se encuentran los resultados

experimentales.

Dervisoglu y Yazici (2016) investigaron el efecto de la adicion de
estabilizantes y fibra citrica sobre el contenido de fibra cruda en un helado
tipo crema. Se analizaron formulaciones de helados con estabilizante (10%
CMC, 30% goma guar, 15% goma de algarrobo, 15% goma xantana y 30%
glicéridos “E471”) al 0.4, 0.8 y 1.2%, y fibra citrica de naranja al 0.4, 0.8 y
1.2%. Fueron reportados valores de fibra cruda con un comportamiento
creciente a medida que aumentd las adiciones, para las muestras con
estabilizantes fueron 1.21, 1.45 y 1.88% respectivamente y con fibra citrica
fueron 1.35, 1.80 y 2.28% respectivamente, se mostrO un mismo
comportamiento, pero con valores inferiores, debido a los porcentajes
empleados y al aporte de fibra de la harina de cafiihua (9.8%) al helado

elaborado.

Romero (2016) analiz6 el efecto de la sustitucion de sélidos no grasos
lacteos por harina de amaranto en helado tipo crema. Para la formulacién
del helado se utilizaron; crema de leche, leche en polvo, azicar blanca y
mezcla de estabilizantes (CMC, carragenina y goma de algarrobo). Las
sustituciones fueron 20, 40 y 60% de harina de amaranto del 11% de la
formulacion béasica de la leche en polvo. Se reportaron resultados con un
comportamiento creciente en el contenido de fibra cruda: 0.84, 1.17 y
1.52%, respectivamente, comprobando que a medida que existe un
aumento de la harina de cereal andino, existe un incremento en el
contenido de fibra cruda, ademas, de dar una sensacion de saciedad y un

menor riesgo de padecer enfermedades (Ligada y otros, 2012). Estas
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diferencias podrian deberse a que presenta mayor cantidad de fibra cruda
la harina de cafiihua en comparacion a la harina de amaranto (3.5%). Asi
mismo, Choquemamani y Bustinza (2011) obtuvieron la misma tendencia
en la determinacion del efecto de la adicidon de harina de cafiihua al 2, 4y 6%
en la elaboracién de un helado tipo crema, dichos valores del contenido de fibra

cruda fueron 0.70, 0.93 y 1.50% respectivamente. La diferencia en los valores se

debe a la adicién de la fibra citrica en polvo sobre el helado tipo crema de vainilla.

Barrionuevo y otros (2011) evaluaron el efecto de la adicion de pulpa
de ardndano (20, 40 y 60%) e inulina en un helado tipo crema. El mejor
tratamiento fue 40%, obteniendo 5.82% fibra cruda, dichas diferencias se
deben a la concentracién de pulpa de arandano y aporte de fibra de la

inulina.

En el Cuadro 8, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores del contenido de fibra cruda en helado tipo crema con harina de
cafiihua y fibra citrica en polvo que determiné la homogeneidad de varianza
(p>0.05). Consecuentemente, se procedi6 a realizar el analisis de varianza
y, posteriormente, la prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia

el mejor tratamiento.

Cuadro 8. Prueba de Levene aplicada al contenido de fibra cruda en
helado tipo crema de vainilla

Estadistica de
Levene

2.208 0.121

En el Cuadro 9, se muestra el analisis de varianza aplicado al
contenido de fibra cruda en helado tipo crema de vainilla, el cual demostré
que la concentracion de harina de cafihua y fibra citrica en polvo

presentaron efecto significativo (p<0.05).
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Cuadro 9. Analisis de varianza aplicada al contenido de fibra cruda en

helado tipo crema de vainilla

Origen de las Suma de Grados Cuadrados =
variaciones cuadrados . medios P
libertad

Harina cafiihua: A 55.020 2 27.510 1416.100 0.000
Fibra citrica: B 14.590 2 7.300 375.500 0.000
A*B 0.380 2 0.190 9.850 0.002
Error 0.272 14 0.020

Total 70.270 20

En el Cuadro 10, se muestra la prueba de Duncan aplicada a los
valores del contenido de fibra cruda en helado tipo crema de vainilla. Esta
prueba indic6 que existio diferencia significativa entre los tratamientos
denotado por la formacién de subgrupos. Segun las recomendaciones del
consumo de fibra diaria es de 25 a 30 g de fibra de diferentes fuentes (Ruiz,
2011); eligiéndose como mejor tratamiento al subgrupo 6 (4% harina de
cafiihua y 1% fibra citrica en polvo), muestra con mayor adicién de harina

de cafiihua y encontrarse mayor al rango de consumo de fibra diaria.

Cuadro 10. Prueba de Duncan aplicada al contenido de fibra cruda en

helado tipo crema de vainilla

6.25

AN BN DS

7.12

Harina Fibra Subgrupo
cafiihua (%) citrica (%) 1 2 3 4 5 6
0 0 0.91
1 4.27
1 4.75
5 5.20
5 5.36
3
3
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4.2. Efecto de la adicién de harina de cafiihuay fibra citrica en polvo

sobre las proteinas en helado tipo crema de vainilla

En la Figura 5, se presenta el contenido de proteinas en funcién de la
adicion de harina de cafihua y fibra citrica en polvo en helado tipo crema
de vainilla, observandose un ligero aumento de la variable a medida que
incrementd la adicion de la harina de cafiihua en comparacion entre los
tratamientos con fibra citrica en polvo. Los valores de las proteinas
oscilaron entre 3.34 y 6.95%, mostrando mayor valor para el tratamiento de
4% harina de cafiihua y 3% fibra citrica en polvo. En el Anexo 2, se

encuentran los valores experimentales.

8.00

6.58 6.68 6.95

6.00

560 575 293
4.00 | 334
z.ool
0.00

1% 2% 3% 1% 2% 3%
Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra

Proteinas (%)

Control 2% Harina cafihua 4% Harina cafihua

Figura 5. Proteinas en funcion de la adicién de harina de cafihua y

fibra citrica en polvo en helado tipo crema de vainilla

El aporte de proteinas de la harina de cafihua es de 13.7% (Bartolo,
2014). Ademas, la corteza de la naranja, unida a otros residuos soélidos de
la extraccion del jugo alcanza entre 6 y 7% proteinas (Ollachica, 2004;

Martinez-Fernandez y otros, 2017); esto explica dicho comportamiento
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creciente, a medida que aumentaban las diferentes adiciones en esta

investigacion.

Dervisoglu y Yazici (2016) evaluaron la adicion de estabilizantes (10%
CMC, 30% goma guar, 15% goma de algarrobo, 15% goma xantana y 30%
glicéridos “E471”) y fibra citrica de naranja sobre el contenido de proteinas
en un helado tipo crema. Se analizaron formulaciones de helados con
estabilizante al 0.4, 0.8 y 1.2%, y fibra citrica al 0.4, 0.8 y 1.2%. Se
reportaron valores con estabilizantes para proteinas con 3.87, 3.95y 4.06%
respectivamente, presentando una minima diferencia entre tratamientos;

manteniendo una misma tendencia al helado elaborado.

Hernadndez y otros (2016) elaboraron un helado a base de soya y
pulpa de amaranto. Los ingredientes empleados fueron leche y harina de
soya, azucar, huevo, vainilla y grenetina. Se consideraron de leche de soya
al 65% y harina de soya al 7%, mientras que la pulpa fue para darle un
sabor y color caracteristico. Se obtuvo 12.5% en proteinas en comparacién
de un helado comercial de soya (3.5%), este valor elevado se debe a que

la soya en grano presenta hasta 16% de proteinas (Badui, 2006).

Andrade (2012) evalu6 la sustitucion al 15 y 25% de suero de leche
en polvo y harina de quinua por sélidos no grasos (20%) en la elaboracién
de helados de leche sobre el contenido de proteinas. Los valores
reportados en proteinas para el control fue 5.24%, con suero de leche en
polvo 5.37 y 5.48%, respectivamente, y con harina de quinua 5.78 y 6.23%,
respectivamente. Ademas, con la harina de quinua al 25% presento
caracteristicas sensoriales (aroma, sabor, textura y apariencia) semejantes
al control. Dichos valores se encuentran familiarizados con los obtenidos
en esta investigacion, con la misma tendencia, siendo mas significativo con

la sustitucion de harina de quinua.
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En el Cuadro 11, se presenta la prueba de Levene aplicada al
contenido de proteinas en helado tipo crema con harina de cafiihua y fibra
citrica en polvo que determiné la homogeneidad de varianza (p>0.05).
Consecuentemente, se procedié a realizar el andlisis de varianza v,
posteriormente, la prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el

mejor tratamiento.

Cuadro 11. Prueba de Levene aplicada al contenido de proteinas en

helado tipo crema de vainilla

Estadistica de
Levene

1.63 0.429

En el Cuadro 12, se muestra el analisis de varianza aplicado al
contenido de proteinas en helado tipo crema de vainilla, el cual demostro
que la adicion de harina de cafiilhua y fibra citrica en polvo presentaron

efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 12. Analisis de varianza aplicada al contenido de proteinas en

helado tipo crema de vainilla

Origen de las Suma de Grgceios Cuadrados =
variaciones cuadrados . medios P
libertad
Harina cafihua: A 26.040 2 13.020 1012.900 0.000
Fibra citrica: B 0.500 2 0.250 19.590 0.000
A*B 0.003 2 0.002 0.130 0.882
Error 0.180 14 0.010

Total 26.700 20

En el Cuadro 13, se muestra la prueba de Duncan aplicada al

contenido de las proteinas en helado tipo crema de vainilla. Esta prueba
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indicé que existio diferencia significativa entre los tratamientos denotado
por la formacion de subgrupos. Al comparar los resultados obtenidos en la
presente investigacion con las exigencias de la norma ecuatoriana NTE
INEN 706:2005, que indica que el helado debe poseer como minimo 3.0%
de proteina, los valores obtenidos son superiores; lo que puede deberse al
aporte de proteinas de la harina de cafiihua. Andrade (2012) evalu6 un
helado de leche con sustitucién (0, 15 y 25%) de harina de quinua por
materia grasa, reportando un contenido de proteinas de 6.23%, asi mismo,
presentd caracteristicas sensoriales semejantes al tratamiento control. En
el subgrupo 5, se presenta el mejor tratamiento con adicién harina de
cafihua al 4% vy fibra citrica en polvo al 3% con mayor contenido de

proteinas con 6.95%.

Cuadro 13. Prueba de Duncan aplicada al contenido de proteinas en

helado tipo crema de vainilla

Harina Fibra citrica Subgrupo

cafiihua (%) (%) 1 2 3 4 5

0 3.34
5.60
5.75
6.03
6.58
6.68

A BABADNNMNDNO
WNEFPWNPEP

6.95

4.3. Efecto de la adicidon de harina de cafiihuay fibra citrica en polvo

sobre el overrun en helado tipo crema de vainilla

En la Figura 6, se presentan el overrun en funcion de la adicién de
harina de cafiihua y fibra citrica en polvo en helado tipo crema de vainilla.
Se observa una disminucion de la variable, a medida aumento los niveles
de adicidon de harina de cafihua y fibra citrica en polvo, dichos valores

oscilaron de 67.28 hasta 34.32%. El tratamiento con mayor overrun fue
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para el control con 67.28%, seguido el tratamiento 4% harina de cafihua

con 1% fibra citrica en polvo con 59.72%. En el Anexo 3, se encuentran los
valores experimentales.

80.00

59.72
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20.00
0.00
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Control 2% Harina canihua

4% Harina canihua

Figura 6. Overrun en funcién de la adicion de harina de cafiihua y fibra

citrica en polvo en helado tipo crema de vainilla

La Norma Técnica Peruana para Helados (NTP 202.057) indica como
valor maximo permitido hasta 120% en el overrun, mientras que en esta

investigacién los valores fueron menores, siendo el de mayor valor para la
muestra control (67.28%).

Dervisoglu y Yazici (2016) evaluaron la adicién de fibra citrica al 0.4,

0.8y 1.2% sobre el overrun en un helado tipo crema, mostrando una misma

tendencia pero con valores inferiores, 38.94, 3225 y 29.26%

respectivamente. Esta disminucion se debe a la interaccion de la fibra con




38

la absorcion de agua y grasa, evitando la incorporacion de aire durante el
proceso del batido (Silva y Lannes, 2011).

De Moraes y otros (2014) analizaron el efecto de la sustitucion de fibra
de naranja al 0.0, 1.0 y 1.5% en un helado tipo crema de limén con
reduccion en solidos grasos. Reportaron resultados de overrun, con una
disminucién a medida que aumento las adiciones, estos fueron 54.5, 22.7
y 17.3%; respectivamente. Este comportamiento se debe a la reduccion de
la materia grasa, la adiciébn de otros emulsionantes y estabilizantes en la
formulacion, y las condiciones del procesamiento (temperatura de batido y
congelacion) mostrando un comportamiento viscoso, lo que imposibilitd la
incorporacion de aire. Comparando con estos resultados, se presenta una
misma tendencia pero en la muestra control, presentd mayor overrun; esto
se debe a que las proteinas de la harina de cafihua en la mezcla de helado
posibilitan la formacién de celdas pequefias de aire, durante el
congelamiento, logrando mayor incorporacién de aire (Sofjan y Hartel,
2004), y por lo tanto, el helado es ligeramente mas suave y con mayor

resistencia al derretimiento.

La elaboracion de un helado con excelentes caracteristicas
sensoriales depende basicamente del proceso de mezclado, ya que se
conseguira una suspension permanente, evitando que la grasa se separe
del resto de ingredientes y, por lo tanto, mejorando la cremosidad y
resistencia al derretido, obtener overrun deseado, disminucién de periodo
de maduracién y conseguir buena distribucion de las proteinas lacteas en

la superficie de los glébulos de grasa (Ruiz, 2017).

En el Cuadro 14, se presenta la prueba de Levene aplicada al overrun
en helado tipo crema con harina de cafiihua y fibra citrica en polvo que

determind la homogeneidad de varianza (p>0.05). Consecuentemente, se
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procedio a realizar el analisis de varianza y, posteriormente, la prueba de

Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

Cuadro 14. Prueba de Levene aplicada al overrun en helado tipo crema

de vainilla
Estadistica de
Levene P
1.301 0.319

En el Cuadro 15, se muestra el analisis de varianza aplicado al
overrun en helado tipo crema de vainilla, el cual demostr6 que la
concentracion de harina de cafihua y fibra citrica en polvo presentaron

efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 15. Analisis de varianza aplicada al overrun en helado tipo

crema de vainilla

Origen de las Suma de Grggos Cuadrados =
variaciones cuadrados . medios P
libertad
Harina caiihua: A 1412.100 2 706.070 205.280 0.000
Fibra citrica: B 1039.100 2 519.550 151.060 0.000
A*B 20.760 2 10.380 3.020 0.081
Error 48.150 14 3.440
Total 2520.200 20

De Moraes y otros (2014) reportaron la existencia del efecto
significativo (p<0.05) sobre el overrun en un helado tipo crema de limén con
reduccion en sdlidos grasos, con la sustitucion de fibra de naranja al 0.0,
1.0y 1.5%.

En el Cuadro 16, se muestra la prueba de Duncan aplicada al overrun
en helado tipo crema de vainilla. Esta prueba indicé que existié diferencia

significativa entre los tratamientos denotado por la formacién de subgrupos.
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De Moraes y otros (2014) obtuvieron en la muestra control un overrun de
54.5% en un helado tipo crema de limén, encontrandose cercano al elegido
como mejor tratamiento. En el subgrupo 5, se encuentra el mejor
tratamiento con 4% harina de cafiihua y 1% fibra citrica en polvo con
59.72% por mantener semejanzas a la muestra control (67.28%); ademas,

de encontrarse dentro del valor indicado por la norma técnica peruana.

Cuadro 16. Prueba de Duncan aplicada al overrun en helado tipo crema

de vainilla
Harina Fibra Subgrupo
cafiihua (%) citrica (%) 1 2 3 4 5 6
2 3 34.32
4 3 39.18
2 2 41.70
4 2 45.91
2 1 50.67
4 1 59.72
0 0 67.28

4.4. Efecto de la adicién de harina de cafiihuay fibra citrica en polvo

sobre la viscosidad aparente en helado tipo crema de vainilla

En la Figura 7, se presenta la viscosidad aparente en funcion de la
adicion de harina de cafiihua y fibra citrica en polvo en helado tipo crema
de vainilla. Se muestra un comportamiento creciente, a medida que
aumento los niveles de fibra citrica en polvo y a mayor adicion de harina de

cafihua. En el Anexo 4, se encuentran los valores experimentales.

Romero (2016) evalud la sustitucién de sélidos no grasos lacteos por
harina de amaranto en helado tipo crema. Los ingredientes fueron la crema
de leche, leche en polvo, azlcar blanca y mezcla de estabilizantes (CMC,
carragenina y goma de algarrobo). Las sustituciones fueron 20, 40 y 60%

de harina de amaranto del 11% de la formulacién béasica de la leche en
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polvo sobre la viscosidad aparente. Los resultados tuvieron un
comportamiento creciente a medida que aumento las sustituciones, estos
valores fueron 211.9, 243.3 y 291.8 mPa.s, mostrando el mismo

comportamiento con los valores hallados en esta investigacion.

500.00

413.17

400.00

316.00 335.27

300.00
219.83

200.00 171.67

100.00 87.33

55.67
w3

1% 2% 3% 1% 2% 3%
Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra

Viscosidad aparente (mPa.s)

Control 2% Harina caiihua 4% Harina cafihua

Figura 7. Viscosidad aparente en funcion de la adicién de harina de

cafiihua y fibra citrica en polvo en helado tipo crema de vainilla

La aplicacién o enriquecimiento de proteinas como ingredientes en
alimentos permite que las propiedades funcionales aumenten en la
gelificacion, emulsificacion, espesamientos y retencion de lipidos y
flavores; todas estas dependiendo de la estructura quimica de las
proteinas, siendo las harinas de cereales andinos las que aportan mayor
cantidad (Bartolo, 2014).

Dervisoglu y Yazici (2016) analizaron el efecto de la fibra citrica en
propiedades fisicoquimicas y sensoriales en un helado tipo crema. Las
cantidades fueron 0.4, 0.8 y 1.2% fibra citrica en polvo. Reportaron valores
crecientes de viscosidad, siendo 216.6, 261.1 y 342.1 mPa.s;
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respectivamente. Dichos valores guardan una relacion en cuanto al
comportamiento de la adicion de la fibra citrica. Esto puede deberse a la
incorporacion de fibra que permite la absorcion parcial del agua libre como
agua de hidratacion, por ello incrementa la viscosidad, ademas, las
proteinas estan relacionadas con el aumento de la viscosidad del helado;
debido al medio enriquecido (aminoacidos, péptidos y minerales) ayudando

a la formacién de la textura (Montufar, 2014).

Rincdn y otros (2008) indican que los polisacéaridos favorecen una
excelente incorporacién y distribucion uniforme del aire, mejora la textura
y estabilidad durante el almacenamiento, mediante la interaccion proteina—
polisacarido formando una red tridimensional; ademas, del aporte de los
sélidos grasos durante el proceso ayuda a mantener la dispersion de aire
en el helado, proporcionando mejor estabilidad a la mezcla (Pintos y
Totosaus, 2013).

En el Cuadro 17, se presenta la prueba de Levene aplicada a la
viscosidad aparente en helado tipo crema con harina de cafiihua y fibra
citrica en polvo que determiné la homogeneidad de varianza (p>0.05).
Consecuentemente, se procedi6 a realizar el andlisis de varianza v,
posteriormente, la prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el

mejor tratamiento.

Cuadro 17. Prueba de Levene aplicada a la viscosidad aparente en

helado tipo crema de vainilla

Estadistica de
Levene

1.304 0.318
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En el Cuadro 18, se muestra el analisis de varianza aplicado a la
viscosidad aparente en helado tipo crema de vainilla, el cual demostr6 que
la adicion de harina de cafiihua y fibra citrica en polvo presentaron efecto

significativo (p<0.05).

Cuadro 18. Analisis de varianza aplicada a la viscosidad aparente en

helado tipo crema de vainilla

Origen de las Suma de Grados Cuadrados

variaciones cuadrados . medios
libertad

Harina cafiihua: A 181783.970 2 90891.540 1358.480 0.000
Fibra citrica: B 133689.110 2 66844.560 99.070 0.000

A*B 3314.850 2 1657.420 24.770 0.000
Error 936.700 14 66.910
Total 319723.720 20

Romero (2016) presentd efecto significativo en la sustitucion (20, 40 y
60%) de sdlidos no grasos lacteos (11%) por harina de amaranto en la
elaboracién de un helado tipo crema. Asi mismo, Dervisoglu y Yazici (2016)
reportaron efecto significativo por las concentraciones de la fibra citrica

(0.4, 0.8 y 1.2%) en el helado tipo crema.

En el Cuadro 19, se muestra la prueba de Duncan aplicada a la
viscosidad aparente en helado tipo crema de vainilla. Esta prueba indicé
gue existié diferencia significativa entre los tratamientos denotado por la
formacion de subgrupos. Se eligi6 como mejor tratamiento al subgrupo 4,
harina de cafihua 4% vy fibra citrica en polvo 1%, por presentar valores
cercanos a los reportados por Dervisoglu y Yazici (2016), quien reportd
mejores caracteristicas sensoriales para 261.1 mPa.s en helado tipo crema
con fibra citrica en polvo; y por otro lado, Romero (2016) reporto una
viscosidad de 243.3 mPa.s presentando mejor apariencia y cremosidad en
helado tipo crema con harina de amaranto.
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Cuadro 19. Prueba de Duncan aplicada a los valores de la viscosidad

aparente en helado tipo crema de vainilla

Harina Fibra citrica Subgrupo
cafiihua (%) (%) 1 2 3 4 5 6 7
0 0 55.67
2 1 87.33
2 2 171.67
4 1 219.83
2 3 316.00
4 2 335.27
4 3 413.17

4.5. Efecto de la adicion de harina de cafiihuay fibra citrica en polvo

sobre la aceptabilidad general en helado tipo crema de vainilla

En la Figura 8, se muestran los valores de la moda de la aceptabilidad
general en funcién de la adicién de harina de cafiihua y fibra citrica en polvo
en helado tipo crema de vainilla. Se observa que a medida que aumenta
los niveles de adicion de harina de cafihua y fibra citrica en polvo, los
valores de moda disminuyeron. El tratamiento control y el tratamiento 4%
harina de cafihua y 1% fibra citrica obtuvieron la mayor moda con 8
puntos.. Los panelistas indicaron que a medida aumentaba las adiciones
de fibra citrica, las muestras eran mas viscosas y menos cremoso. En el

Anexo 5, se encuentran las calificaciones de la aceptabilidad general.

Comas y otros (2013) evaluaron el efecto de la fibra de cascara de
naranja (0.00; 0.74 y 1.10%) como sustituto de la grasa sobre las
caracteristicas fisicas (tasa de derretimiento y overrun) y aceptabilidad
general en helado tipo sorbete sabor a chocolate. Los resultados indicaron
que, al aumentar la sustitucion de fibra citrica, los valores promedios de las

calificaciones disminuyeron de 8.01 a 6.86.
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Moda (puntaje)
O P N W d 01 O N 0O ©

1% 2% 3% 1% 2% 3%
Fibra Fibra Fibra Fibra  Fibra Fibra

Control 2% Harina cafihua 4% Harina cafihua

Figura 8. Aceptabilidad general en funcion de la adicion de harina de

cafiihua y fibra citrica en polvo en helado tipo crema de vainilla

Andrade (2012) evalué la sustitucion al 15 y 25% de suero de leche
en polvo y harina de quinua por sélidos no grasos (20%) en la elaboracién
de helados de leche. Indicando que con harina de quinua al 25% presento
mejores caracteristicas sensoriales (aroma, sabor, textura y apariencia)
con promedio de 7.1 puntos, semejantes al control. Dichos valores se
encuentran familiarizados con los obtenidos en esta investigacion, con la
misma tendencia, siendo mas significativo con la sustitucién de harina de

cereal.

Dervisoglu y Yazici (2016) evaluaron la influencia de la fibra citrica
sobre las caracteristicas sensoriales en un helado tipo crema.
Determinaron que el helado con menor cantidad de fibra citrica (0.8%) tuvo

mayor aceptacion sensorial en cuanto a color, sabor y cremosidad.
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En el Cuadro 20, se presenta la prueba de Friedman, que determino
la existencia de diferencia significativa (p<0.05) en la aceptabilidad general
en helado tipo crema de vainilla. Entre los tratamientos, se presenta la
adicion harina de cafiihua 4% y fibra citrica 1%, con la mayor mediay moda
con 7.33 y 8 puntos, respectivamente, eligiendose como mejor tratamiento

por mostrar valores semejantes a la muestra control.

Cuadro 20. Prueba de Friedman aplicada a la aceptabilidad general en

helado tipo crema de vainilla

Harina de  Fibracitrica  Rango Moda  Media Chi-
cafihua (%) (%) promedio Cuadrado P
0 0 5.68 8 7.53
2 1 4.58 7 6.57
2 2 3.62 6 6.07
2 3 270 6 5.40 89.019 0.000
4 1 5.72 8 7.33
4 2 3.85 6 6.23
4 3 1.85 5 4.87

En el Cuadro 21, se presenta la prueba de Wilcoxon aplicado a la
aceptabilidad general, que es usada para obtener informacion
complementaria a la prueba de Friedman, cuando esta resulta significativa,
comparandose todos los tratamientos por pares. La comparacién del
tratamiento 4% harina de cafihua y 1% fibra citrica frente a los diferentes
tratamientos, existio diferencia significativa con excepcion de la muestra
control, pudiéndose considerar a estos como los mejores en la

aceptabilidad general.
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Cuadro 21. Prueba de Wilcoxon aplicada a la aceptabilidad general en

helado tipo crema de vainilla

Tratamiento

Tratamientos

Harina Fibra citrica  Harina de Fibra citrica z Y
cafihua (%) (%) cafihua (%) (%)
0 0 0.250 0.566
2 1 -2.900 0.007
4 1 2 2 -4.560 0.000
2 3 -4.820 0.000
4 2 3.270 0.000
4 3 4.790 0.000




V. CONCLUSIONES

La adicién de harina de cafiihua y fibra citrica en polvo presentaron efecto
significativo sobre el contenido de fibra cruda, proteinas, overrun,

viscosidad y aceptabilidad general de un helado tipo crema de vainilla.

El tratamiento con adicién 4% harina de cafilhua y 1% fibra citrica en polvo
fue seleccionado como el mejor porque permitid obtener el mejor overrun
con 59.72% vy viscosidad con 219.83 mPa.s y la mayor aceptabilidad

general con moda 8 puntos.



VI. RECOMENDACIONES

Determinar el efecto del almidén de la harina de cafihua en las

caracteristicas fisicoquimicas del helado tipo crema.

Evaluar tiempos de mezclado y maduracion en helado tipo crema y

comparar con diferentes helados comerciales.

Evaluar el helado tipo crema con harina y leche de cafiihua frente con la

leche evaporada en helados artesanales.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1. Valores del contenido de fibra cruda (%) del helado tipo crema

de vainilla con la adicion de harina de cafiihua y fibra citrica en

polvo
o 2% Harina cafihua 4% Harina cafihua
Repeticion | Control - . - - - -
1% Fibra | 2% Fibra | 3% Fibra | 1% Fibra | 2% Fibra | 3% Fibra

1 0.93 4.39 5.21 6.38 4.98 5.26 7.01

2 0.91 411 5.16 6.36 4.60 5.35 7.09

3 0.90 4.30 5.23 6.00 4.67 5.47 7.26
Promedio | 0.91 4.27 5.20 6.25 4.75 5.36 7.12

Anexo 2. Valores de las proteinas (%) del helado tipo crema de vainilla

con la adicién de harina de cafiihua y fibra citrica en polvo

o 2% Harina cafihua 4% Harina cafiihua
Repeticion | Control : : : : : :
1% Fibra | 2% Fibra | 3% Fibra | 1% Fibra | 2% Fibra | 3% Fibra
1 3.45 5.49 5.60 5.97 6.77 6.73 7.09
2 3.28 5.67 5.85 6.02 6.45 6.59 6.87
3 3.29 5.65 5.81 6.11 6.53 6.72 6.90
Promedio 3.34 5.60 5.75 6.03 6.58 6.68 6.95

Anexo 3. Valores del overrun (%) del helado tipo crema de vainilla con la

adicion de harina de cafihua y fibra citrica en polvo

2% Harina cafihua 4% Harina cafihua
Repeticion | Control : : - - - :
1% Fibra | 2% Fibra | 3% Fibra | 1% Fibra | 2% Fibra | 3% Fibra
1 68.42 50.00 40.05 33.65 60.87 44.60 40.55
2 68.42 47.83 42.48 33.50 60.50 46.00 39.00
3 65.00 54.17 42 .57 35.82 57.80 47.13 38.00
Promedio | 67.28 50.66 41.70 34.32 59.72 4591 39.18
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Anexo 4. Valores de la viscosidad aparente (mPa.s) del helado tipo crema

de vainilla con la adicion de harina de cafiihua y fibra citrica en

polvo
Repeticion | Control 2% Harina cafiihua 4% Harina cafiihua
1% Fibra | 2% Fibra | 3% Fibra | 1% Fibra | 2% Fibra | 3% Fibra
1 52.00 | 85.00 | 184.00 | 311.50 | 214.50 | 330.27 | 403.00
2 60.20 | 90.50 | 159.20 | 323.50 | 212.30 | 339.24 | 413.50
3 54.80 | 86.50 | 171.80 | 313.00 | 232.70 | 336.30 | 423.00
55.67 | 87.33 | 171.67 | 316.00 | 219.83 | 335.27 | 413.17

Promedio
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Anexo 5. Valores de la aceptabilidad general del helado tipo crema de

vainilla con la adicidon de harina de cafiihua y fibra citrica en

polvo

2% H canihua

4% H cafihua

Control

1%
Fibra

2%
Fibra

3%
Fibra

1% Fibra

2%
Fibra

3% Fibra
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