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RESUMEN 

 

Se determinó el efecto de la sustitución parcial de la crema de leche (40, 

50 y 60%) por tres combinaciones de mezcla de oleína de palma (Elaeis 

guineensis) y grasa de almendra de mango (Mangifera indica L.) (1:1, 3:1, 

1:3). 

En los análisis de viscosidad aparente, overrun y tiempo de derretimiento, 

se aplicó la prueba de Levene modificada (p>0.05), existiendo 

homogeneidad de varianzas; análisis de varianza (p<0.05) existiendo 

efecto significativo y la prueba de Tukey, teniendo como mejor sustitución 

a S3 (Sustitución de crema de leche al 40% por 10% OP y 30% GAM), para 

la viscosidad aparente con un valor de 111.0 mPa.s, overrun con un valor 

de 90.0% y un mayor tiempo de derretimiento de 91.36 min. 

En la prueba de aceptabilidad general se empleó la prueba estadística de 

Friedman, donde la sustitución S5 (Sustitución de crema de leche al 50% 

por 37.5% OP y 12.5% GAM), tuvo un valor de moda 8 correspondiente a 

la percepción “me gusta mucho” y la prueba de Wilcoxon donde se comparó 

la proporción con el mayor rango promedio (S5) con los demás tratamientos 

donde fue estadísticamente igual a las sustituciones S0, S3, S4, S6, S7, S8, 

S9. 
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                           ABSTRACT  

 

The effect of the partial replacement of milk cream (40, 50 and 60%) for 

three combinations of palm olein mixture (Elaeis guineensis) and mango 

kernel fat was determined (Mangifera indica L.) (1: 1 3: 1, 1: 3). 

 

 

In the analyzes of apparent viscosity, overrun and melt time, the modified 

Levene test (p> 0.05) was applied, with homogeneity of variances; Analysis 

of variance (p <0.05) with a significant effect and the Tukey test, with S3 

(substitution of 40% milk cream for 10% OP and 30% GAM) as the best 

substitution for apparent viscosity with a value of 109.0 mPa.s, overrun with 

a value of 90.0% and a longer melting time of 91.36 min.  

 

In the test of general acceptability the Friedman statistical test was 

employed, where the substitution S5 (substitution of 50% milk cream for 

37.5% OP and 12.5% GAM) obtained a value of mode 8 for the perception 

"I like very much " and the Wilcoxon test where the substitution was 

compared with the highest average range (S5), with the other treatments 

where it was statistically same to the substitutions S0, S3, S4, S6, S7, S8, S9.

 



I. INTRODUCCIÓN 

 

El helado es un sistema coloidal complejo formado por células de aire, 

cristales de hielo y glóbulos de grasa dispersos. El desarrollo estructural de 

éste se obtiene a través de la presencia de macromoléculas en la mezcla, 

como grasa, proteína y carbohidratos complejos. La grasa láctea es un 

componente de importancia ya que interactúa con otros ingredientes para 

desarrollar la textura, suavidad y cremosidad (Posada y otros, 2012). 

  

La grasa en el helado contribuye a suavizar la textura y estabilizar las 

burbujas de aire, los sólidos secos contribuyen a mejorar la textura del 

helado y fomentan la incorporación de aire, el edulcorante proporciona 

sabor dulce y contribuye con la viscosidad, el estabilizador es utilizado para 

mejorar las propiedades de fusión y de almacenamiento y el emulsificante 

promueve la emulsificación de la grasa (Banegas y Varela, 2014). 

 

El aceite de palma, contiene 44% de ácido palmítico y 40% de ácido oleico, 

alto contenido de vitamina E (antioxidante) El ácido oleico, ácido graso 

monoinsaturado, es reconocido como cardiosaludable por su efecto 

reductor del colesterol plasmático, por aumentar la fracción HDL (fracción 

“protectora”) y por su estabilidad oxidativa (Cenipalma, 2013). 

 

Los aceites y grasas han sido estigmatizados como los “malos” entre los 

diversos grupos de alimentos, sin embargo, el ser humano depende de este 

nutriente para vivir, pues interviene en múltiples funciones y procesos que 

realiza el organismo para un buen funcionamiento. Entre los aceites y 

grasas de consumo humano se encuentra el aceite de palma, el cual ha 

venido utilizándose por muchos años en varias preparaciones, 

especialmente en la industria de alimentos. Debido a sus condiciones de 

disponibilidad, versatilidad y costo, el aceite de palma es usado 

ampliamente en el mundo para diferentes aplicaciones; en especial, por sus 
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propiedades, características nutricionales y funcionales (Cenipalma, 2013).  

 

La palmera actualmente se cultiva en las regiones de San Martín y Loreto, 

el estado peruano ha declarado su cultivo del interés nacional (Peru, 2000). 

 

Los residuos vegetales contienen importantes cantidades de compuestos 

potencialmente interesantes. La recuperación de ellos es ahora una vía 

para la reutilización de diversos grupos de subproductos y en la última 

década el interés en alternativas de uso ha aumentado drásticamente. En 

la industria procesadora de frutos, en particular el mango es el que provoca 

un mayor interés, debido al alto porcentaje de residuos que se obtienen de 

él y de los subproductos que pueden ser obtenidos de ellos (Rojas y otros, 

2010). 

 

El problema planteado fue: 

 

¿Cuál será el efecto de la sustitución parcial de la crema de leche (40, 50 

y 60%) por tres combinaciones de mezcla de oleína de palma (Elaeis 

guineensis) y grasa de almendra de mango (Mangifera indica L.) (1:1, 3:1, 

1:3), sobre la viscosidad aparente, overrun, tiempo de derretimiento y 

aceptabilidad general en helado de vainilla? 
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Los objetivos fueron: 

 

- Evaluar el efecto de la sustitución parcial de la crema de leche 

por oleína de palma y grasa de almendra de mango, sobre la 

viscosidad aparente, overrun, tiempo de derretimiento y 

aceptabilidad general en helado de vainilla.  

 

 

- Determinar el porcentaje de sustitución parcial de la crema de 

leche por oleína de palma y grasa de almendra de mango, que 

permitirán obtener la mejor viscosidad aparente, mejor overrun, 

el mayor tiempo de derretimiento y mayor aceptabilidad general 

en helado de vainilla. 
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II. REVISIÓN DE BIBLIOGRAFÍA 

 

2.1 Helados 

2.1.1 Generalidades 

 

Es difícil establecer cuál es el origen del helado ya que el 

concepto del producto ha sufrido sucesivas modificaciones en la 

medida del avance tecnológico, de la generación de su consumo 

y de las exigencias de los consumidores (Braulio, 2006). 

 

A pesar de ello, se puede fijar un primer hito en el concurso de 

bebidas heladas o enfriadas con nieve o hielo en las cortes 

babilonias, antes de la era cristiana. Aún antes, en el año 400 

a.c, en Persia, un plato enfriado como un pudín o flan hecho de 

agua de rosas y vermicelli (o cabello de angel), se asemejaba a 

un cruce entre un sorbete y un pudín de arroz el cual era servido 

a la realeza durante el verano. Los persas habían dominado ya 

la técnica de almacenar hielo dentro de grandes refrigeradores, 

enfriados de forma natural, conocidos como ya-chal. Estos 

almacenes mantenían el hielo recogido durante el invierno o 

traído de las montañas durante el verano. Trabajan usando altos 

receptores de viento, que mantenían el espacio de almacenado 

subterráneo a temperaturas frías. El hielo era luego mezclado 

con azafrán, frutas y otros sabores variados (Isique, 2014). 

 

El origen del helado fue en China, donde el rey Tang (618-697 

d. C.) de Shang, tenía un método para crear mezclas de hielo 

con leche. De china pasó a la India, a las culturas persas y 

después a Grecia y Roma. Pero precisamente en Italia de la Baja 

Edad media cuando el helado tomó carácter de naturaleza en 

Europa; Marco Polo en el siglo XIII, al regresar de sus viajes al 

 



 
5 

 

Oriente, trajo varias recetas de postres helados usados en Asia 

durante cientos de años los cuales se implantaron con cierta 

popularidad en las cortes italianas; y a partir de allí se extendió 

por toda Europa para luego pasar a América (Isique, 2014). 

 

El helado es una dispersión coloidal que consiste de una 

emulsión-espuma congelada que se mantiene homogénea 

durante su almacenamiento. El helado consta de una fase 

dispersa (con tres principales componentes estructurales: 

burbujas de aire, cristales de hielo y glóbulos de grasa 

emulsionados y dispersados) que se encuentra inmersa en una 

fase continua (fase líquida de alta viscosidad con azúcares, 

proteínas de leche, e hidrocoloides disueltos en agua no 

congelada) (Pintor y Totosaus, 2013). 

 

 

2.1.2 Composición del helado de crema 

 

Según INDECOPI la Norma Técnica Peruana 202.057. (2006) la 

composición para helados de crema se muestran en el Cuadro 

1. 

 

Cuadro 1. Composición del helado tipo crema 

Componentes Contenido min (%) 

Grasas 7 

Proteínas 8 

Carbohidratos 12 

Sólidos totales 32 

 

Fuente: INDECOPI-NTP 202.057 (2006) 
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2.1.3 Función de sus componentes 

 

Agua y azúcar. Se utiliza para la dispersión del resto de los 

ingredientes de la formulación (principal componente de la 

fase continua). Los primeros componentes en disolverse son 

los llamados sólidos lácteos no grasos. Estos son 

principalmente proteínas lácteas (leche en polvo 

descremada, caseinatos y/o suero de leche), que tienen por 

objeto estabilizar y aumentar la viscosidad de la mezcla-

base para helado. Otros ingredientes en la formulación son 

los azúcares que disminuyen el punto de congelación de la 

fase acuosa, proporcionan el sabor dulce, influyen sobre el 

punto de congelación e incrementan la viscosidad, 

mejorando la textura y palatabilidad del helado. Los azú-

cares también disminuyen la dureza de los helados, al 

coadyuvar determinan el tamaño final de los cristales de 

hielo modificando el contenido de agua disponible en el 

sistema (Pintor y Totosaus, 2013). 

 

Estabilizantes. Son un grupo de ingredientes usados en la 

elaboración de helados en bajas concentraciones y son 

usualmente polisacáridos o gomas como carrageninas, 

goma guar, goma de algarrobo, goma xantana, goma tara, 

goma de celulosa y/o celulosa microcristalina. En conjunto, 

los emulsificantes y estabilizantes determinan las 

propiedades reológicas del producto (Pintor y Totosaus, 

2013).  

 

Los emulsificantes ayudan a estabilizar la emulsión debido a 

su estructura molecular, disminuyendo la tensión interfacial, 

además de desestabilizar parcialmente la grasa (esto es, 
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ayudan a que se produzca cierta coalescencia y agregación 

de las gotas de grasa para que pueda ser formada una red 

que estabilice las burbujas de aire y por lo tanto la estructura 

del helado). El objetivo de estos hidrocoloides es dar 

suavidad, cuerpo y textura en los helados, retardando o 

reduciendo el crecimiento de cristales de hielo durante el 

almacenamiento, especialmente durante los periodos de 

fluctuación, impartiendo uniformidad y resistencia al 

derretimiento. También incrementan la viscosidad de la 

mezcla, promueven la incorporación de aire y estabilizan al 

sistema contra la separación de fases, ligando el agua libre 

(Akesowan, 2008). 

 

Grasa. Es un componente importante en la fase dispersa es 

la grasa. La grasa que se incorpora en el helado puede ser 

de origen lácteo, vegetal, o bien, ambas. Utilizar diferentes 

tipos de grasa vegetal con diferente grado de insaturaciones 

(como aceite de girasol o de palma) puede resultar en 

diferentes agregados estructurales, mejorando la estabilidad 

al derretimiento del helado (Méndez-Velasco y Goff, 2012b).  

 

La grasa juega un papel esencial en el helado, ya que 

disminuye el derretimiento, estabiliza y promueve la 

incorporación y dispersión de aire, incrementa la viscosidad, 

imparte el aroma y favorece la formación de cristales de 

hielo. Durante la agitación de los glóbulos de grasa se rompe 

la película proteica interfacial que se formó durante el 

mezclado y al aproximarse quedan enganchados por el 

contacto grasa/grasa. Esta grasa cristalizada impide que la 

coalescencia sea completa, formándose agregados de 
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forma irregular que se unen entre sí, constituyendo una red 

continua en la matriz del producto (Granger y otros, 2005). 

 

La capacidad de la grasa de promover y mantener la 

dispersión de aire en el helado es debido a que la grasa se 

coloca en la superficie de las burbujas de aire, 

proporcionándoles una fina capa que las estabiliza. Para 

ayudar a la formación de agregados en la grasa láctea, es 

importante añadir emulsificantes que ayuden a desplazar a 

las proteínas de leche de la superficie de las burbujas, 

ampliando así la superficie de contacto. Recientemente se 

ha propuesto que los tipos de interacciones entre la grasa 

(como la coalescencia parcial de cristales de hielo, la 

floculación inducida por proteínas o puenteo, o bien la 

floculación, la coalescencia o combinaciones de estas) 

afectan la textura del helado (Aykan y otros, 2008; Méndez-

Velasco y Goff, 2012a). 

 

Aire. El aire es otro ingrediente básico que conforma la 

estructura del helado, formando un alimento que es una 

emulsión y una espuma a la vez. Cuanto, más alto es el 

contenido de sólidos en el helado, más cantidad de aire es 

incorporado durante el batido-congelado. En helados el 

porcentaje de rendimiento y overrun, es la manera de medir 

el aire que se introdujo durante el batido. Finalmente, la 

formación de cristales de hielo durante la congelación, es 

resultado de la fusión a 0 °C de las moléculas de agua que 

forman estructuras hexagonales (clatratos en solución por 

interacciones entre moléculas de agua). Debido a la pérdida 

del calor latente, la temperatura se mantiene constante 

hasta que el agua restante −libre, no químicamente unida a 
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otras macromoléculas o componentes del sistema lácteo− 

se convierte en hielo. Aquí es importante la nucleación o 

crecimiento de los cristales de hielo. Debido al alto contenido 

de sólidos, la temperatura de super enfriamiento es menor 

(en vez de los - 40 °C necesarios se llega - 2 °C) permitiendo 

la formación de cristales de hielo estables (Pintor y Totosaus 

2013). 

 

2.1.4 Clasificación de los helados 

La Norma Técnica Peruana ITINTEC 202.057. (1975) clasifica a los 

helados como: 

 

 Helados de Crema: Es aquel que tiene un alto contenido de 

grasa vegetal desodorizada o de grasa de leche.  

 Helados de Leche. Es aquel que tiene un alto contenido de 

grasa vegetal desodorizada o de grasa de leche, 

predominando una mayor cantidad de sólidos de leche no 

grasos.  

 Sorbete. Es aquel elaborado con leche descremada, 

evaporada o en polvo, pulpas o jugos de fruta y/o esencias 

artificiales.  

 Helados de Agua. Es aquel elaborado con agua, azúcar, 

esencias certificados o jugos de frutas y en algunos casos, 

glucosa y espesantes. 

 

2.1.5 Parámetros de calidad del helado 

 

 Sabor del helado: El sabor debe ser lo más natural posible, no 

debe predominar el de una de las materias primas, sino el 

característico de la fruta o saborizante utilizado (Villacís, 2010). 
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 Viscosidad: La viscosidad es un indicador del estabilizante, ya 

que este debe desarrollar una adecuada viscosidad en la mezcla, 

para principalmente estabilizar al producto final, además influye 

en las características del cuerpo-textura, porcentaje de 

rendimiento al batido y masa derretida del helado. Si la 

viscosidad es muy alta, el helado no bate bien, el porcentaje de 

rendimiento al batido es bajo, dando un cuerpo y una textura dura 

y seca. Si la viscosidad es muy baja se obtiene una mezcla 

similar a la espumilla, sin un cuerpo adecuado, con una mala 

textura (Villacís, 2010). 

 

 Cuerpo del helado: un buen helado debe de combinar a las 

características organolépticas fundamentales, una buena 

cremosidad de labios, lengua y paladar apreciaran bajo el 

nombre de lo se le llama cuerpo. Se conoce que cuando un 

helado tipo mantecado tiene buenas características de calidad, 

especialmente de cuerpo-textura; es porque las dimensiones 

tanto de los cristales de hielo, las burbujas de aire, como de los 

glóbulos de grasa son lo más pequeñas posibles, están más 

uniformemente distribuidos y recubiertos con paredes de 

coloides protectores (las proteínas y el estabilizante), que hacen 

del helado una estructura estable y técnicamente resistente 

(Villacís, 2010). 

 

 Textura del helado: La textura (sensación en el paladar) ideal es 

suave, cremosa y ligera, debido a la buena distribución de las 

pequeñas partículas de la mezcla. Una adecuada textura tendrá 

estas características: sensación de cremosidad pero no de 

untuosidad, sensación de frío pero no de hielo, sensación de 

corposidad pero no de masticabilidad, moderado derretimiento, 



 
11 

 

estructura firme, ausencia de arenosidad, volumen controlado 

(Villacís,2010). 

 

 La incorporación de aire (overrun): es fundamental para 

conseguir una textura adecuada, se lleva a cabo mediante el 

batido y congelación simultánea de la mixtura de helado. Al 

incorporar más del 50% de aire a la mixtura del helado, se 

obtiene un producto de consistencia muy ligera mientras que la 

escasa incorporación resulta en un helado muy espeso (Chacón 

y otros, 2015). 

 

 El derretimiento: es una medida del comportamiento del helado 

a temperaturas elevadas, lo que permite evaluar la retención de 

la consistencia, eventuales separaciones de fases y las 

características de los líquidos provenientes del derretimiento 

(Favaro-Trindade y otros, 2007). 

 

2.1.6 Aceptabilidad general 

En los helados, la aceptabilidad de los consumidores es altamente 

definida por la textura y el sabor. El sabor es una característica 

sensorial detectada por los receptores de la lengua y la nariz, 

mientras que la textura, se percibe en la boca, durante el proceso de 

la masticación. Varios ingredientes contribuyen a esta estructura 

compleja que es el helado, entre ellos, las grasas ya que interactúa 

con otros ingredientes para desarrollar la textura, suavidad y 

cremosidad (Posada y otros, 2012). 

 

2.1.7 Sustitución de grasa en helado 

El aumento de las tendencias hacia el consumo de alimentos más 

sanos ha obligado a que los procesadores de productos de alta 

grasa a cambiar sus formulaciones a proporciones más altas en 
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grasas insaturadas. El helado es un buen ejemplo, cuando se 

reemplaza las grasas saturadas con fracciones más saludables, el 

consumidor lo compra. Sin embargo, la grasa saturada, se refiere 

también a la grasa como sólido, debido a las bajas temperaturas de 

procesamiento de helados, desempeña un papel importante en la 

formación de estructura responsable de una textura suave y 

cremosa (Crilly y otros, 2008). 

 

 

2.2 Crema o nata de leche 

 

Según el Codex Alimentarius nata (crema) es el producto lácteo fluido 

comparativamente rico en grasas, en forma de una emulsión de grasa 

en leche desnatada (descremada), que es obtenida por la separación 

física de la leche (CODEX STAN, 1999). 

 

Entre las grasas de origen animal comerciales de consumo directo, se 

encuentra la crema de leche (Salinas y La Rosa, 2002), que se define 

según COVENIN (Ministerio de fomento, 1998), como una grasa láctea 

cuyo contenido graso no deberá ser menor del 18%, separado de la 

leche por reposo, centrifugación o cualquier otro procedimiento físico 

aprobado por la autoridad competente», que debe tener un contenido 

graso no menor de 18%, sólidos no graso entre 5,2 - 7,7% y una acidez 

expresada como ácido láctico en muestras acidificadas o agrias con un 

mínimo de 0,5% y en las dulces o saborizadas hasta un máximo de 0,2% 

. Así como cumplir requisitos generales sanitarios de un producto 

pasteurizado, que debe conservarse a 5 ºC, presentar su contenido 

graso declarado, estar exenta de gérmenes patógenos y no contener 

ninguna sustancia extraña a su naturaleza COVENIN (MINISTERIO de 

fomento, 1998). 
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Desde el punto de vista físicoquímico, la crema es una emulsión tipo 

«grasa en agua», que puede llegar a contener aproximadamente 27% 

de sólidos totales, 19% de grasa, 2,9% de proteínas, 4% de lactosa, 

0,6% de cenizas y 73% de agua, siendo posible encontrar en el 

comercio cremas con diferentes contenidos composicionales (Pacheco 

y otros, 2008). 

 

 

2.3 Palma aceitera 

 

La palma africana de aceite (Elaeis guineensis), también llamada 

Palma Aceitera o Palma Africana, es el cultivo oleaginoso que 

mayor cantidad de aceite que se produce por hectárea; puede 

rendir de 3 a 5 TM de ACP (Aceite Crudo de Palma) por hectárea y 

de 600 a 1,000 kg. de aceite de palmiste; su rendimiento es 10 

veces superior a la soya. Con materiales genéticos actuales se 

puede obtener mayor rendimiento. Su producción se inicia a los 3 

años de sembrado, produce comercialmente durante 25 años; sus 

mejores producciones se dan entre 8 a 10 años, para luego 

estabilizarse (MINAG, 2012). 

 

El procesamiento de los frutos de la palma de aceite se lleva a cabo 

en la planta de beneficio o planta extractora. Ahí se desarrolla el 

proceso de extracción del aceite crudo de palma y de las almendras 

o del palmiste. Este es un proceso simple que consiste en 

esterilizar los frutos, desgranarlos de racimo, macerarlos, extraer el 

aceite de la pulpa, clarificarlo y recuperar las almendras del bagazo 

resultante. De la almendra se obtienen dos productos: el aceite de 

palmiste y la torta de palmiste que sirve para alimentos 

concentrados de animales. Al fraccionar el aceite de palma se 

obtienen también dos productos: la oleína, que es líquida y sirve 
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para mezclar con aceites de semillas oleaginosas, y la estearina 

que es más sólida y sirve para producir grasas, principalmente 

margarinas y jabones (MINAG, 2012). 

 

 

2.3.1 Usos alimenticios del aceite de palma 

 

Por su composición física, el aceite de palma puede usarse en 

diversas preparaciones sin necesidad de hidrogenarse, proceso 

mediante el cual se forman los ácidos grasos trans indeseables, que 

son precursores de enfermedades cardiovasculares, diabetes, entre 

otras. Actualmente es uno de los aceites más consumidos en el 

mundo y se emplea en la cocina para elaborar productos de 

panadería, pastelería, confitería, heladería, sopas instantáneas, 

salsas, diversos platos congelados y deshidratados, así como 

cremas no lácteas para mezclar con el café. El perfil de ácidos 

grasos de un aceite define sus fortalezas y limitaciones para 

diferentes aplicaciones alimentarias. La tecnología ha realizado 

avances en los que modifican sus características, para ampliar sus 

usos alimentarios y potencializar sus beneficios nutricionales. El 

aceite obtenido de la pulpa del fruto de la palma de aceite (Elaeis 

guineensis Jacq.) se caracteriza por la relación 1:1 entre ácidos 

grasos saturados e insaturados y por ser una de las fuentes 

naturales más ricas de carotenos y tocotrienoles (forma de vitamina 

E análoga de los tocoferoles). Este aceite tiene dos fracciones: la 

líquida u oleína y la semisólida o estearina, ambas utilizadas en la 

industria alimentaria. En los dos casos, por sus diferencias en textura 

y composición, ofrecen múltiples opciones de aplicación (Cenipalma, 

2013). 
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2.3.2 Oleína de palma 

 

La oleína es la fracción líquida obtenida del fraccionamiento del 

aceite de palma. Este aceite es uno de los de mayor comercio a 

nivel mundial. En el año 2000, se comercializaron 4.5 millones de 

toneladas de oleína contra 3.0 millones de tonelada de aceite de 

girasol. Las propiedades físicas de la oleína difieren 

significativamente de las propiedades del aceite de palma. Tiene 

una composición más reducida de triglicéridos y se mezcla 

perfectamente con cualquier otro aceite de una fuente oleaginosa. 

Algunas de sus propiedades fisicoquímicas, son: punto de fusión 

capilar no mayor de 24 °C, contenido total de carotenoides de la 

oleína de palma no blanqueada está en 550-2500 mg/kg, densidad 

relativa (40 °C/agua a 20 °C) 0.899-0.920, densidad aparente 

(g/mL) 0.896-0.898 a 40 °C, índice de saponificación (mg KOH/g 

aceite) 194-202, índice de yodo > 56, materia insaponificable <13% 

(Herrera y Calleja, 2011) 

 

La oleína de palma es muy utilizada como aceite de cocina. La 

estabilidad oxidativa del aceite de palma, oleína y estearina es la 

mayor ventaja de estos. La oleína de palma tiene el más largo 

periodo de inducción: 44 hr a 100 °C. Cuando se mezcla con otros 

aceites mejora su estabilidad. La mejora se ve en la reducción de 

los productos de oxidación primarios y secundarios como ácidos 

grasos, volátiles y polímeros (Gustone, 2011). 

 

Los aceites vegetales se usan para sustituir la grasa de la leche en 

los productos lácteos por algunas razones: 
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 Los países que tienen que importar leche encuentran que es 

más económico importar la leche desnatada en polvo o el 

caseinato de sodio y reconstruirla con aceite vegetal. 

 

 Normalmente se conservan mejor que los productos que 

contienen grasa butírica (MPOPC,1992). 

 

2.4 Grasa de mango 

 

La grasa de mango se obtiene a partir del aceite, este se obtiene 

mediante una extracción de la semilla seca y pulverizada de mango 

por el método de sonicación; en este método la muestra se mezcla 

con un pequeño volumen de disolvente y se expone a ondas de 

sonido de alta frecuencia de 18 a 120 KHz por un breve intervalo 

de tiempo, generalmente algunos minutos. La cantidad de aceite 

puede ser del 7 al 20% y los rendimientos de extracción del 12 al 

50% dependiendo de la variedad de mango. El aceite obtenido se 

fracciona a 15° C a partir de una solución al 20% del aceite en 

acetona, el extracto se enfría y se deja reposar una hora y se 

separan los cristales formados por filtración. Durante el 

fraccionamiento se obtienen la estearina (grasa) que es semisólida 

de color crema y la oleína (aceite) tiene un color amarillo pálido. 

Las grasas y aceites obtenidos de diferentes variedades de mango 

presentan índices de saponificación y de yodo, semejantes a los 

índices de la manteca de cacao. El perfil de ácidos grasos es: 

oleico, esteárico, palmítico, linoléico, linolénico y araquídico 

(Pascual y otros, 2008). 

 

En el Cuadro 2 se muestra la composición de ácidos grasos 

saturados e insaturados de la grasa de almendra de mango 

utilizada. 
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          Cuadro 2. Perfil de ácidos grasos de la grasa de almendra de 

mango 

 

PERFIL DE ACIDOS GRASOS CONTENIDO (%) 

 

SATURADOS 

Palmítico 5 

Esteárico 40 

MONOINSATURADO Oleico 50 

POLIINSATURADO Linoleico 5 

Ficha Técnica de grasa de almendra de mango (Marca: Dr    Adorable 

INC) 

 

 

En el Cuadro 3 se muestra las características fisicoquímicas de la 

grasa de almendra de mango. 
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Cuadro 3. Características fisicoquímicas de la grasa de almendra de 

mango 

Características Análisis Valor 

 

Color 

Blanco marfil (En estado sólido a 

temperatura ambiente) 

Habano (Tabaco claro en estado líquido 

 

 

- 

Olor Característico (Fuertemente a almendra) - 

Sabor Insípido, no presenta rasgos 

astringentes 

 

- 

Textura Suave, plástica - 

Químicas Índice de Refracción 

Índice de Acidez (mg KOH/gr) 

Índice de saponificación (mg KOH/gr) 

Índice de Ester 

Índice de yodo 

% Materia Saponificable 

1.4624-1.4639 

191.23 

44 

183.85 

44 

1.70% 

Físicas Punto de fusión (°C) 35 

Impurezas Humedad (%) 

Impurezas solubles (%) 

Acidez Oleica (%) 

Fósforo (ppm) 

Fosfátidos (ppm) 

1.13 

0.25 

0.50 

172.52 

5175.60 

Estabilidad Estabilidad oxidativa 

 

 

Peróxido (meq O2/Kg) 

>374 horas 

(método 

oxígeno activo) 

0.20 

Fuente: Camargo y otros (1997) 
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III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1 Lugar de ejecución 

Las pruebas experimentales y los análisis se realizaron en el 

Laboratorio de Ingeniería de Alimentos de la Escuela Profesional de 

Ingeniería en Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor 

Orrego. 

 

3.2  Materiales y equipos  

 

Materiales 

 Crema de leche (Marca:Nestlé) 

 Oleína de palma (Marca:palma tropical- palmas del espino) 

 Grasa de almendra de mango (Marca:Dr Adorable- Mango butter-

Procedente de la India) 

 Leche desnatada en polvo (Distribuidor:Alejandro su man) 

 Azúcar blanca (Tienda:Wong) 

 Jarabe de maíz (Marca: glucomiel- La cabaña) 

 Monoglicérido (Emulgel-JM  Marca:LUDAFA) 

 Goma guar (Distribuidor:Alejandro Su Man) 

 Carragenina (Distribuidor: Alejandro Su Man) 

 Agua mineral (Marca:San Luis) 

 Esencia de vainilla (Marca:Linros) 

 Vasos de precipitación (Cap. 1000 mL) 

 Probeta (Cap. 1000 mL) 

 Cucharas de acero inoxidable 

 Cuchillo (Marca:Tramontina) 

 Colador de acero 8 cm 

 Ollas  
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Equipos e instrumentos 

 Balanza Analítica. Marca METTLER TOLEDO. Capacidad 0 – 210 g, 

sensibilidad aprox. 0.0001 g. 

 Balanza. Marca Oh house. Modelo AC515A. división de escala 0.1 

g. Rango 0 a 15 kg 

 Refrigeradora. Marca Bosch. Modelo KSU44. Rango 10 a -43 °C  

 Batidora. Marca IMACO. Modelo HM-310S. 

 Termómetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200 ºC. 

Precisión + 0.01 ºC. 

 Viscosímetro Brookfield. Modelo RVDV-III. 

 

3.3  Métodos 

3.3.1 Esquema experimental 

El esquema experimental para la elaboración de helado, tiene 

como variable independiente el porcentaje de sustitución de 

crema de leche por oleína de palma, grasa de almendra de 

mango; y como variables dependientes, la aceptabilidad general, 

viscosidad aparente, tiempo de derretimiento y overrun. 

  

La Figura 1 muestra el esquema experimental para la 

investigación sobre la sustitución parcial de crema de leche por 

oleína de palma y grasa de almendra de mango en helado de 

vainilla. Es variable independiente la proporción de oleína de 

palma y la proporción de la grasa de almendra de mango, y 

variables dependientes: viscosidad aparente, overrun, tiempo de 

derretimiento y aceptabilidad general. 
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S0    : Sustitución de crema de leche al 0% (OP= Oleína de palma + GAM= Grasa de almendra de mango) 

S1    : Sustitución de crema de leche al 40% por 20% OP y 20% GAM 

S2    : Sustitución de crema de leche al 40% por 30% OP y 10% GAM 

S3    : Sustitución de crema de leche al 40% por 10% OP y 30% GAM 

S4    : Sustitución de crema de leche al 50% por 25% OP y 25% GAM 

S5    : Sustitución de crema de leche al 50% por 37.5% OP y 12.5% GAM 

S6    : Sustitución de crema de leche al 50% por 12.5% OP y 37.5% GAM 

S7    : Sustitución de crema de leche al 60% por 30% OP y 30% GAM 

S8    : Sustitución de crema de leche al 60% por 45% OP y 15% GAM 

S9    : Sustitución de crema de leche al 60% por 15% OP y 45% GAM 

 

INGREDIENTES 

S0 S1 S3 S2 S5 S4 S6 S7 S8 

Helado de Vainilla con sustitución 

parcial de crema de leche 

 Viscosidad aparente 

 Overrun 

 Tiempo de derretimiento 

 Aceptabilidad general 
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Figura 1. Esquema experimental para la investigación sobre sustitución de crema de leche por oleína de 

palma y grasa de almendra de mango en el helado de vainilla. 

 

S9 
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En el Cuadro 4 se muestra la fórmula base del helado; en el 

Cuadro 5 los porcentajes de las sustituciones de crema de leche 

por oleína de palma, grasa de almendra de mango.  

Cuadro 4. Formulación base para elaboración de helado 

INGREDIENTE Porcentaje 

(%) 

Peso (g) 

Agua 63.69 636.9 

Crema de leche 10 100 

Leche desnatada en polvo 10 100 

Azúcar  12 120 

Jarabe de maíz 4 40 

Monoglicérido (Emulgel) 0.15 1.5 

Goma guar 0.15 1.5 

Carragenina 0.01 0.1 

TOTAL (g) 100 1000 

Fuente: Sun y Goff, 2010. 

 

Cuadro 5. Porcentaje de sustitución parcial de la crema de leche por 

oleína de palma y grasa de almendra de mango. 

Sustit 

ución 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

% g % g % g % g % g % g % G % g % g 

Crema de 

leche 

6 60 6 60 6 60 5 50 5 50 5 50 4 40 4 40 4 40 

Oleína de 

palma 

2 20 3 30 1 10 2.5 25 3.75 37.5 1.25 12.5 3 30 4.5 45 1.5 15 

Grasa de 

mango 

2 20 1 10 3 30 2.5 25 1.25 12.5 3.75 37.5 3 30 1.5 15 4.5 45 
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Agua 

Crema de leche 

Oleina de palma 

Grasa de almendra de mango 

Leche el polvo 

Azúcar 

Jarabe de maíz 

Emulgel 

Goma guar 

Carragenina 

 

3.3.2 Diagrama de flujo del proceso de elaboración de helado 

 

En la Figura 2 se presenta el diagrama de flujo para la 

elaboración del helado (Clarke, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboración de helados. 

 

 

-4 °C X 24 h 

-2 °C X 20 min 

-18 a -30 °C X 24 h 

70 °C X 40 seg 

Mezclado 

INGREDIENTES 

Helado de vainilla 

Pasteurización 

Maduración de la mezcla 

Batido 

Envasado 

Congelación 

Esencia de 

vainilla 
Enfriado 24 °C 

Envases 
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3.3.3 Descripción del proceso de elaboración de helado 

 

 Mezclado. Durante la etapa de mezclado, los ingredientes 

secos se adicionaron a la olla con agua cuando esta 

alcanzó una temperatura de 30 °C, de modo que se 

garantizara una adecuada disolución; con el siguiente 

orden: la leche descremada en polvo, goma guar, 

carragenina, jarabe de maiz la crema de leche, la oleína 

de palma, la grasa de almendra de mango, azúcar y el 

monoglicérido. se añadieron según las cantidades 

detalladas en el Cuadro 4. 

 

 Pasteurización. Luego de uniformizar la mezcla, se realizó 

la pasteurización en una olla para disminuir los 

microorganismos, y completar la solubilidad de proteínas 

y emulsiones, al alcanzar una temperatura de 70 °C se 

procedió a contar 40 segundos. 

 

 Enfriado. Se enfrió la mezcla a 24 °C y posteriormente se 

añadió la esencia de vainilla. 

 

 Maduración de la mezcla. La mezcla, se enfrió a -4 °C, 

para su reposo por 24 h, con el fin de que se terminen de 

hidratar las proteínas de leche y estabilizantes. 

 

 Batido. Después del proceso de maduración, la mezcla fue 

aireada, batida con una batidora manual y congelada en 

un recipiente de vidrio que contenía medidas graduadas. 

El helado adquiere una consistencia cremosa. La 

estabilidad de este sistema (aire-cristales de hielo-gotas 

de grasa-fase líquida) va a depender del grado de 
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incorporación de aire que se introduzca al helado, a - 2 °C 

por 20 min. 

 

 Congelación. Después de que la base fue aireada y 

enfriada, se pasó a congeladores de - 18 a - 30 °C por 

24h, con la finalidad de congelar la mezcla rápidamente, 

para evitar la formación de cristales grandes de hielo. 

 

3.4  Métodos de análisis 

 

3.4.1 Viscosidad aparente 

 

Para determinación de la viscosidad aparente se usó un 

Reómetro rotacional Brookfield modelo RVDV III con un Spindle 

SC 21, conectado a un termostato de recirculación para el 

control de la temperatura (4 °C). La lectura de la viscosidad 

aparente en mPa.s se realizó en forma directa a 50 rpm (López 

y otros, 2010). 

 

3.4.2 Overrun 

Para el porcentaje de rendimiento (Overrun) se midió primero el 

volumen inicial de la mezcla en una probeta, el cual fue de 1 Lt 

para todas las sustituciones. La mezcla paso a la etapa de 

maduración luego se retiró de la refrigeradora y se realizó el 

batido-congelado sobre un recipiente de vidrio con medidas de 

volumen graduadas donde se determinó el volumen final. Las 

comparaciones del volumen final con la mezcla original del 

helado permitieron el cálculo del overrun. se calculó sobre la 

base del volumen con la siguiente fórmula (Isique, 2014). 
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% 𝑂𝑣𝑒𝑟𝑟𝑢𝑛 =
(𝑉𝑜𝑙. ℎ𝑒𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎)

𝑉𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎
𝑥100 

 

3.4.3 Tiempo de derretimiento 

 

Con base en muestras de helado endurecido en almacenamiento 

a - 18 °C, se tomó 45 g de helado. Cada muestra se colocó en 

un tamiz de aperturas cuadradas de 2.5 mm de ancho, el cual 

estuvo suspendido sobre un vaso de precipitado tarado. Se 

registró el tiempo en minutos del derretimiento total del helado a 

temperatura ambiente (Dervisoglu, 2006). 

 

3.4.4 Aceptabilidad general 

 

El helado de vainilla se sometió a un análisis sensorial con 30 

panelistas no entrenados, a los cuales se les entregó 2 fichas de 

aceptabilidad en diferentes tiempos, la segunda ficha se llenó 

después de cinco horas que fue llenada la primera. Para evaluar 

la aceptabilidad general se utilizó una escala hedónica 

estructurada de 9 puntos, donde 9: me gusta muchísimo, 8: me 

gusta mucho, 7: me gusta bastante, 6: me gusta ligeramente, 5: 

ni me gusta ni me disgusta, 4: me disgusta ligeramente, 3: me 

disgusta bastante, 2: me disgusta mucho y 1: me disgusta 

muchísimo. Se trabajó con 30 panelistas no entrenados, 

consumidores de helado y representantes del público objetivo 

(Anzaldúa-Morales, 2005). 

 

En la Figura 3 se muestra la ficha de aceptabilidad general del 

helado de vainilla, la cual esta medida por una escala hedónica 

que va desde el 1 a 9 (Anzaldúa-Morales, 2005). 
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Fuente: Anzaldúa-Morales (2005). 

 

 

 

 

Figura 3. Ficha de evaluación aceptabilidad general para el 

helado con sustitución parcial de crema de leche por 

oleína de palma y grasa de almendra de mango en 

helado de vainilla.  

  

Nombre: …………………………………………………………. Fecha: ………. 

Producto: Helado de vainilla 

Pruebe las muestras de helado de vainilla que se le presentan e indique, según la 
escala, su opinión sobre ellas. 

Marque con una (X) en el reglón que corresponda a la percepción de aceptabilidad de 
la muestra. 

ESCALA                                                     MUESTRAS 

                                            123             234            345           456             567 

Me gusta muchísimo                      …..            …..             …..            …..             ….. 

Me gusta Mucho                            …..            …..              …..            …..            ….. 

Me gusta bastante                         …..            …..              …..            …..            ….. 

Me gusta ligeramente                    …..            …..              …..            …..            ….. 

Ni me gusta ni me disgusta           …..            …..              …..            …..            ….. 

Me disgusta ligeramente               …..            …..              …..            …..            ….. 

Me disgusta bastante                    …..            …..              …..            …..            ….. 

Me disgusta mucho                       …..            …..              …..            …..            ….. 

Me disgusta muchísimo                …..            …..               …..            …..           ….. 

Comentarios__________________________________________________________

__________________________________________________  
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3.5  Análisis estadístico 

 

 

El método estadístico correspondió a un diseño completamente al azar 

con un factor (combinación de crema de leche, oleína de palma y grasa 

de mango), con 3 repeticiones. Para la viscosidad aparente, overrun y 

tiempo de derretimiento, se empleó la prueba de Levene modificada 

para determinar la homogeneidad de varianzas, posteriormente se 

realizó un análisis de varianza (ANVA), y a continuación, al existir 

diferencias significativas (p<0.05) se aplicó la prueba de 

comparaciones múltiples de Tukey la cual comparó los resultados 

mediante la formación de subgrupos y se determinó de esta manera el 

mejor tratamiento. La aceptabilidad general fue evaluada mediante las 

pruebas de Friedman y Wilcoxon (grupos relacionados). 

Todos los análisis estadísticos se realizaron con un nivel de confianza 

del 95%. Para procesar los datos se utilizó el software estadístico SPSS 

(Statistical Package for the Social Sciences) versión 22.0 y para las 

figuras el paquete estadístico Minitab 17.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

4.1 Viscosidad aparente del helado con sustitución parcial de crema 

de leche por oleína de palma y grasa de almendra de mango 

En la Figura 4, se muestran los valores de viscosidad aparente en 

helado con sustitución parcial de crema de leche por oleína de palma 

y grasa de almendra de mango. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Viscosidad aparente en helado con sustitución parcial de 

crema de leche por oleína de palma y grasa de almendra de 

mango a 4°C 

 

 

COMPONENTE S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

Crema de leche 100 60 60 60 50 50 50 40 40 40 

oleína de palma 0 20 30 10 25 37.5 12.5 30 45 15 

Grasa de mango 0 20 10 30 25 12.5 37.5 30 15 45 
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En la Figura 4, se observa que el tratamiento control (S0 - 100% crema de 

leche) presentó viscosidad aparente de 109.00 mPa.s. Los valores más 

altos fueron de 130.00, 135.00 y 140.00 mPa.s, correspondientes a los 

tratamientos S5 (Sustitución de crema de leche al 50% por 37.5% OP y 

12.5% GAM), S9 (Sustitución de crema de leche al 60% por 15% OP y 45% 

GAM) y S8 (Sustitución de crema de leche al 60% por 45% OP y 15% GAM), 

respectivamente, en helado de vainilla. Los resultados experimentales se 

encuentran en el Anexo 1. 

 

Rosnani y otros (2007) determinaron la viscosidad de las mezclas de 

helado que contenían un 33,4% de sólidos totales, incluyendo 10% de 

grasa (Oleína de palma y grasa anhidra de leche), 11,1% de sólidos lácteos 

no grasos (MSNF), 12% de azúcar, 0,35% de mezcla comercial de 

emulsionante / estabilizante y agua. La mezcla de oleína de palma con 

grasa anhidra de leche se llevó a cabo en tres relaciones diferentes 30: 70, 

50: 50 y 70:30, respectivamente. Las viscosidades evaluadas de las 

mezclas de helado preparadas fueron menores que 100 mPa.s, obteniendo 

los siguientes resultados; 75.00 mPa.s, 80.00 mPa.s y 99.00 mPa.s de las 

relaciones (30:70, 50:50 y 70:30 respectivamente, a una temperatura de 

4°C). 

A comparación con los resultados obtenidos, existe una diferencia de 

viscosidades poco significativa, ya que en el ensayo realizado vemos que 

los resultados son mayores entre 99.00 mPa.s y 140.00 mPa.s; esto se 

debe a que se adicionó otra grasa que es la de almendra de mango la cual 

influye en el resultado. Sin embargo, coincide con la relación de que cuando 

la proporción de oleína de palma es mayor a la de crema de leche la 

viscosidad aumenta. Las grasas vegetales contienen en su composición 

una importante proporción de monogliceridos y digliceridos de ácidos 

grasos que producen un fuerte efecto estabilizante aumentando la 

viscosidad del helado (Martinez, 2002).  
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Las longitudes de los ácidos grasos y sus posiciones en la estructura del 

glicerol determinan el tipo de cristal que se forma. La oleína palma 

contienen una cantidad apreciable de ácido graso saturado de cadena larga 

el ácido palmítico (C16:0), el cual se considera menos hipercolesterolémico 

que los ácidos grasos saturados del rango C6 a C14, de los cuales la oleína 

de palma contiene solamente vestigios.  La clasificación de las grasas 

según el tipo de cristal que forma la oleína de palma son beta prima estos 

son pequeños y tienen forma de aguja (aproximadamente 1um de longitud). 

Producen buena estabilidad en la emulsión debido a su tamaño 

relativamente pequeño (Instituto Malayo de Investigación sobre Palma de 

Aceite, 1991). Es por ello que en la Figura 4 se observa que para la 

sustitución que tienen mayor contenido de oleína de palma (S2, S5 y S8) se 

encontraron los mayores valores de viscosidad aparente y esto influyo 

también que exista una buena incorporación de aire en el batido del helado. 

 

El valor promedio de viscosidad aparente de dos repeticiones, de una 

mezcla comercial (Heladería El Chileno), de helado tipo crema con sabor a 

vainilla, fue de 117.03 mPa.s 

Gutiérrez y otros (2005) reportaron valores de viscosidad aparente de 

141.33 mPa.s (con 0.2% goma guar), 259.89 mPa.s (con 0.2% goma de 

tara) y 3776.67 mPa.s (con 0.2%carragenina) para las muestras de helado 

tipo crema conteniendo 7% de grasa (grasa vegetal), 11% de solidos 

lácteos no grasos (leche descremada), 0.2% de polisacáridos y 0.3% de 

estabilizantes. La viscosidad del helado experimental puede ser comparado 

con el resultado de la mezcla que contenía en su formulación goma guar el 

cual fue de 141.33 mPa.s. ya que en el ensayo realizado fue el 

emulsificante que se utilizó en mayor proporción 0.15%.  

Los estabilizantes y emulsificantes son un grupo de ingredientes usados en 

la elaboración de helados en bajas concentraciones y son usualmente 
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polisacáridos o gomas como carrageninas, goma guar, goma de algarrobo, 

etc. Estos en conjunto determinan las propiedades reológicas del producto. 

Los emulsificantes ayudan a estabilizar la emulsión debido a su estructura 

molecular, disminuyendo la tensión interfacial, además de desestabilizar 

parcialmente la grasa (ayudan a que se produzca cierta coalescencia y 

agregación de las gotas de grasa para que pueda ser formada una red que 

estabilice las burbujas de aire y por lo tanto la estructura del helado) (Pintor 

y Totosaus, 2013). 

 

Martinez (2002), determinó la viscosidad de una mezcla de 0.40% de 

estabilizantes y emulsificante en la elaboración de un helado cremoso con 

8.95 % de manteca de palma; encontrando valores de 140.00 y 120.00 

mPa.s, a una temperatura de 4°C. 

En el Cuadro 6 se presenta la prueba de Levene modificada, aplicada a los 

valores de viscosidad aparente en helado con sustitución parcial de crema 

de leche por oleína de palma y grasa de almendra de mango, denotándose 

la existencia de homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo tanto, se 

procedió a realizar el análisis de varianza y posteriormente la prueba tukey. 

 

Cuadro 6. Prueba de Levene modificada para los valores de 

viscosidad aparente en helado con sustitución parcial de 

crema de leche por oleína de palma y grasa de almendra de 

mango 

Estadístico de 
Levene 

P 

0.580 0.794 

p>0.05, existe homogeneidad de varianzas 
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El Cuadro 7 contiene el análisis de varianza para los valores de viscosidad 

aparente en helado con sustitución parcial de crema de leche por oleína de 

palma y grasa de almendra de mango. 

 

Cuadro 7.  Análisis de varianza para los valores de viscosidad 

aparente en helado con sustitución parcial de crema de 

leche por oleína de palma y grasa de almendra de mango 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados  

Grados de 
libertad 

Cuadrados 
medios 

F P 

Sustitución 4432.800 9 492.533 289.725 0.000 

Residual 34.000 20 1.700     

Total 4466.800 29       

p<0.05, existe efecto significativo 

 

El análisis de varianza muestra que la sustitución parcial de crema de leche 

por oleína de palma y grasa de almendra de mango, presentó efecto 

significativo (p<0.05) sobre la viscosidad aparente en helado de vainilla. 

En el Cuadro 8 se observa la prueba de Tukey para la viscosidad aparente 

en helado con sustitución parcial de crema de leche por oleína de palma y 

grasa de almendra de mango, donde el subgrupo 2 correspondiente a la S3 

(Sustitución de crema de leche al 40% por 10% OP y 30% GAM) presentó 

el mejor valor de viscosidad aparente (111.0 mPa.s), ya que comparado 

con el S0 (100% crema de leche), es estadísticamente igual por estar en el 

mismo subgrupo, el cual tiene un valor de 109.0 mPa.s, además Villacís 

(2010) indicó que si la viscosidad del helado es muy alta da como resultado 

un cuerpo y una textura dura y seca. Si la viscosidad es muy baja se obtiene 

una mezcla similar a la espumilla, sin un cuerpo adecuado, con una mala 

textura. 
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Cuadro 8. Prueba de Tukey para los valores de viscosidad aparente en 

helado con sustitución parcial de crema de leche por oleína 

de palma y grasa de almendra de mango. 

 

Sustitución Subgrupo 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

S1 99.0                 

S0   109.0               

S3   111.0 111.0             

S2     113.0 113.0           

S4       115.0           

S6         120.0         

S7           126.0       

S5             130.0     

S9               135.0   

S8                 140.0 

 

 

 

  

COMPONENTE S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

Crema de leche 100 60 60 60 50 50 50 40 40 40 

Oleína de palma 0 20 30 10 25 37.5 12.5 30 45 15 

Grasa de mango 0 20 10 30 25 12.5 37.5 30 15 45 
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4.2  Overrun del helado con sustitución parcial de crema de 

leche por oleína de palma y grasa de almendra de mango 

 

En la Figura 5 se muestran los valores de overrun en helado con 

sustitución parcial de crema de leche por oleína de palma y 

grasa de almendra de mango. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Overrun en helado con sustitución parcial de crema de 

leche por oleína de palma y grasa de almendra de mango 

 

En la Figura 5 se observa que el control (S0 – 100% crema de leche), 

presentó overrun de 70.03%, las sustituciones S5 (Sustitución de crema de 

leche al 50% por 37.5% OP y 12.5% GAM), S7 (Sustitución de crema de 

leche al 60% por 30% OP y 30% GAM) y S8 (Sustitución de crema de leche 

COMPONENTE S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

Crema de leche 100 60 60 60 50 50 50 40 40 40 

oleína de palma 0 20 30 10 25 37.5 12.5 30 45 15 

Grasa de mango 0 20 10 30 25 12.5 37.5 30 15 45 
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al 60% por 45% OP y 15% GAM), presentaron los valores más altos 

(100.00%, 100.47% y 102.03%, respectivamente), en helado de vainilla. 

Los resultados experimentales se encuentran en el Anexo 1. 

Sun y Goff (2010) sustituyeron el contenido de grasa láctea del helado por 

mezclas de aceite de almendra de palma (Palm kernel oil -PKO) y aceite 

de girasol de alto grado oleico, las concentraciones variaron desde 40% a 

100%. Observaron que el overrun fue aumentando a medida que se 

incrementaba el porcentaje de grasa vegetal, para las concentraciones de 

40% y 100% se obtuvo un overrun de (62 y 78%, respectivamente). 

Comparando con los resultados experimentales, vemos que los porcentajes 

más altos son los que tienen grasa vegetal en su formulación.  

Al utilizar crema de leche, se obtienen helados más cremosos y con una 

textura más fina, porque este ingrediente ayuda a reducir el tamaño de los 

cristales de hielo formados en la etapa de congelación y endurecimiento del 

helado. Sin embargo, la tasa de incorporación de aire, no es muy alta 

(Finamac, 2012). 

 

En la Figura 5 se puede observar que el porcentaje de overrun en mayor 

cuando la sustitución de crema de leche por oleína de palma y grasa de 

almendra de mango aumenta, los resultados obtenidos variaron desde 

70.03% a 102.03 %. El helado es un producto aireado y se caracteriza como 

espuma congelada. El volumen de fase gaseosa varía mucho de un 

máximo del 100% a un mínimo de 10-15% (Silva y Lannes, 2011).  

Existe una relación a mayor viscosidad, hay un mayor porcentaje de 

overrun para las sustituciones S2, S5 y S8, se obtuvieron valores de 

viscosidad de 113.0, 130.0 y 140.0 mPa.s. y valores de overrun de 99.93, 

100.0 y 102.03%, respectivamente.  Al aumentar la viscosidad, se retrasa 

la separación de la emulsión en una fase rica en grasa y otra pobre en ésta; 

y favorecen así la estabilidad de la emulsión, mejorando la incorporación 
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de aire y la distribución de las células de aire. En agua forman espuma con 

el aire y acentúan con ello la capacidad de batido de la mezcla (Mundo 

helado, 2005). 

Silva y Lannes (2011) refuerzan que otros factores de formulación tales 

como los contenidos de grasa, emulsionante y estabilizante, así como las 

condiciones de procesamiento (temperatura de batido y potencia de 

congelación) pueden influir en el desarrollo de las células de aire. 

Comparando los helados, el tipo de grasa influyó en la incorporación de 

aire. 

La norma técnica peruana, NTP 202.057 (2006) hace mención que, para el 

helado de crema, el overrun no debe ser mayor al 120%, evidenciando que 

todos los valores están dentro de lo esperado.  

 

En el Cuadro 9 se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a los 

valores de overrun en helado de vainilla con sustitución parcial de crema 

de leche por oleína de palma y grasa de almendra de mango, denotándose 

la existencia de homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo tanto, se 

procedió a realizar el análisis de varianza y posteriormente la prueba de 

Tukey para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento. 

 

Cuadro 9. Prueba de Levene modificada para los valores de overrun 

en helado con sustitución parcial de crema de leche por 

oleína de palma y grasa de almendra de mango 

Estadístico de 
Levene 

p 

0.860 0.576 

p>0.05, existe homogeneidad de varianzas 
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En el Cuadro 10 contiene el análisis de varianza para los valores de overrun 

en helado de vainilla con sustitución parcial de crema de leche por oleína 

de palma y grasa de almendra de mango. 

 

Cuadro 10. Análisis de varianza para los valores de overrun en helado 

con sustitución parcial de crema de leche por oleína de 

palma y grasa de almendra de mango 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados  

Grados de 
libertad 

Cuadrados 
medios 

F P 

Sustitución 2474.772 9 274.975 4969.422 0.000 

Residual 1.107 20 0.055     

Total 2475.879 29       

p<0.05, existe efecto significativo 

 

El análisis de varianza muestra que la sustitución de crema de leche, oleína 

de palma y grasa de almendra de mango presentó efecto significativo 

(p<0.05) sobre el overrun en helado de vainilla. 

En el Cuadro 11 se observa la prueba de Tukey para el overrun en helado 

con sustitución parcial de crema de leche por oleína de palma y grasa de 

almendra de mango, donde el subgrupo 2 tiene el mejor valor de overrun 

(90.0 %), correspondiente a la sustitución S3 (Sustitución de crema de leche 

al 40% por 10% OP y 30% GAM), ya que comparando con el control (S0= 

70.03%) es el valor que mejor se aproxima, además de estar dentro de lo 

indicado por la Norma Técnica Peruana la cual dice que no debe superar 

al 120%. 
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Cuadro 11. Prueba de Tukey para los valores de overrun en helado con 

sustitución parcial de crema de leche por oleína de palma y 

grasa de almendra de mango. 

 

Sustitución Subgrupo 

1 2 3 4 5 6 7 8 

S0 70.03               

S3   90.00             

S1     95.03           

S6       98.77         

S9       99.00 99.00       

S4         99.47 99.47     

S2           99.93 99.93   

S5           100.00 100.00   

S7             100.47   

S8               102.03 

 

 

 

  

COMPONENTE S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

Crema de leche 100 60 60 60 50 50 50 40 40 40 

Oleína de palma 0 20 30 10 25 37.5 12.5 30 45 15 

Grasa de mango 0 20 10 30 25 12.5 37.5 30 15 45 
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4.3 Tiempo de derretimiento del helado con sustitución parcial 

de crema de leche por oleína de palma y grasa de almendra 

de mango 

 

En la Figura 6 se muestra el tiempo de derretimiento en helado 

con sustitución parcial de crema de leche por oleína de palma y 

grasa de almendra de mango. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.  Tiempo de derretimiento en helado con sustitución parcial 

de crema de leche por oleína de palma y grasa de almendra 

de mango 

 

En la Figura 6 se observa que el control (S0 -100% crema de leche), 

presentó tiempo de derretimiento de 59.33 min, donde la sustitución S3 
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Grasa de mango 0 20 10 30 25 12.5 37.5 30 15 45 
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(Sustitución de crema de leche al 40% por 10% OP y 30% GAM), presentó 

el mayor tiempo de derretimiento con 91.36 min, en helado de vainilla. Los 

resultados experimentales se encuentran en el Anexo 1. 

Rosnani y otros (2007) determinaron que el punto de fusión es mayor (38.5 

°C) en una mezcla de helado que contenía una concentración de 70:30 

(aceite de palma: grasa anhidra de leche), debido al alto contenido de 

triacilgliceroles de cadena larga que contiene el aceite de palma. En el 

ensayo realizado el tiempo de derretimiento se midió a una temperatura 

ambiente de 24°C, por lo que se obtuvo mayores tiempos al adicionar la 

oleína de palma en las formulaciones. Los puntos de fusión del 

deslizamiento de las grasas para el helado varían desde 27,7 °C a 38 ° C 

después de 24 h de congelación. El punto de fusión de una grasa está 

determinado en gran medida por los puntos de fusión de sus ácidos grasos 

constituyentes. La longitud de la cadena y el grado de insaturación también 

afectaron el punto de fusión. El ácido butírico tiene un punto de fusión 

mucho más bajo (-8 °C) que el ácido oleico (13 °C) que, a su vez, tiene un 

punto de fusión más bajo que el ácido esteárico (70 °C). 

 

El aire ocluido en el interior de la matriz de un helado actúa como una 

barrera aislante ante la transmisión del calor desde el exterior, de manera 

que retarda el proceso de derretimiento del helado (Chacón y otros, 2015).  

 

Chacón y otros (2015) evaluaron el tiempo de derretimiento de una mezcla 

de helado que contenía en su formulación 6% de grasa vegetal. 

encontrando valores entre 49 y 55 min. 

La grasa que se incorpora en el helado puede ser de origen lácteo, vegetal, 

o bien, ambas. Utilizar diferentes tipos de grasa vegetal con diferente grado 

de insaturaciones (como aceite de girasol o de palma) puede resultar en 
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diferentes agregados estructurales, mejorando la estabilidad al 

derretimiento del helado (Méndez-Velasco y Goff, 2012b). 

 

Igutti y otros (2011) determinaron que el tiempo de fusión de 10 g de helado 

cuya formulación contenía 6% polvo de cacao, 41% pulpa de coco, 17% 

azúcar, 5% de grasa vegetal y 31% de agua, es de 12 min. A comparación 

con el ensayo realizado para determinar el tiempo de derretimiento se 

utilizó una muestra de 45 g obteniendo valores entre 55.15 min y 91.36 min. 

Encontrando concordancia con los resultados obtenidos por los autores, ya 

que si 10 g de helado demora 12 min en derretirse, 45 g se demoraría 54 

min. 

 

En el Cuadro 12 se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a 

los valores de tiempo de derretimiento en helado con sustitución parcial de 

crema de leche por oleína de palma y grasa de almendra de mango, 

denotándose la existencia de homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo 

tanto, se procedió a realizar el análisis de varianzas y posteriormente la 

prueba de Tukey para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento. 

 

Cuadro 12. Prueba de Levene modificada para los valores de tiempo 

de derretimiento en helado con sustitución parcial de 

crema de leche por oleína de palma y grasa de almendra 

de mango 

Estadístico de 
Levene 

p 

1.200 0.349 

p>0.05, existe homogeneidad de varianzas 
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El Cuadro 13 contiene el análisis de varianza para los valores de tiempo de 

derretimiento en helado con sustitución parcial de crema de leche por 

oleína de palma y grasa de almendra de mango. 

 

Cuadro 13. Análisis de varianza para los valores de tiempo de 

derretimiento en helado con sustitución parcial de crema 

de leche por oleína de palma y grasa de almendra de 

mango 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados  

Grados de 
libertad 

Cuadrados 
medios 

F P 

Sustitución 3936.315 9 437.368 7756.132 0.000 

Residual 1.128 20 0.056     

Total 3937.442 29       

p<0.05, existe efecto significativo 

 

El análisis de varianza muestra que la sustitución parcial de crema de leche 

por oleína de palma y grasa de almendra de mango presentó efecto 

significativo (p<0.05) sobre el tiempo de derretimiento en helado de vainilla. 

 

En el Cuadro 14 se presenta la prueba de Tukey para el tiempo de 

derretimiento en helado con sustitución parcial de crema de leche por 

oleína de palma y grasa de almendra de mango, dónde en el subgrupo 10 

se tiene al valor más alto de tiempo de derretimiento (91.36 min), 

correspondiente a la sustitución S3 (Sustitución de crema de leche al 40% 

por 10% OP y 30% GAM),  sin embargo la sustitución S9 (Sustitución de 

crema de leche al 60% por 15% OP y 45% GAM ) es la que más se asemeja 

al control (S0) el cual presenta un tiempo de 60.43 min. Es importante 
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conocer el tiempo de derretimiento del helado ya que este determinará la 

estabilidad y resistencia que tiene frente a una temperatura ambiente al 

momento de servir al consumidor (Martínez, 2002). Además, Ramírez 

(2015) Indica que el tiempo normal en el que una persona consume un 

helado es de aproximadamente 30 minutos, por tal razón se consideró este 

dato como un parámetro importante en el análisis de los resultados, los 

cuales todos fueron mayores (Ramírez-Navas, 2015) 

 

Cuadro 14. Prueba de Tukey para el tiempo de derretimiento en helado 

de vainilla con sustitución parcial de crema de leche por 

oleína de palma y grasa de almendra de mango 

 

Sustitución Subgrupo 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

S5 55.15                   

S0   59.33                 

S9     60.43               

S8       65.23             

S4         71.28           

S6           71.86         

S2             79.00       

S7               80.05     

S1                 86.10   

S3                   91.36 

 

 

 

COMPONENTE S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

Crema de leche 100 60 60 60 50 50 50 40 40 40 

Oleína de palma 0 20 30 10 25 37.5 12.5 30 45 15 

Grasa de mango 0 20 10 30 25 12.5 37.5 30 15 45 
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4.4 Aceptabilidad general del helado con sustitución parcial de 

crema de leche por oleína de palma y grasa de almendra de 

mango 

 

En la Figura 7 se muestran los valores de aceptabilidad general 

en helado con sustitución parcial de crema de leche por oleína 

de palma y grasa de almendra de mango.  En el Anexo 2 se 

encuentran los resultados de aceptabilidad general. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Aceptabilidad general en helado con sustitución parcial de 

crema de leche por oleína de palma y grasa de almendra de 

mango 

 

En la Figura 7 se observa que las mayores calificaciones con moda de 8, 

correspondiente a la percepción “me gusta mucho” para las sustituciones 

COMPONENTE S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

Crema de leche 100 60 60 60 50 50 50 40 40 40 

oleína de palma 0 20 30 10 25 37.5 12.5 30 45 15 

Grasa de mango 0 20 10 30 25 12.5 37.5 30 15 45 

P9P8P7P6P5P4P3P2P1P0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Proporción

A
c
e

p
ta

b
il
id

a
d

 g
e

n
e

ra
l 
(m

o
d

a
)

6

7

66

888

666



 
46 

 

S3 (Sustitución de crema de leche al 40% por 10% OP y 30% GAM), S4 

(Sustitución de crema de leche al 50% por 25% OP y 25% GAM) y S5 

(Sustitución de crema de leche al 50% por 37.5% OP y 12.5% GAM), el 

control (S0 - 100% crema de leche) presentó moda de 6 correspondiente a 

la percepción “me gusta ligeramente”. 

 

Entre los componentes del helado, la grasa es la que más se asocia con 

una textura deseable (Lim y otros, 2008). En los helados, la aceptabilidad 

de los consumidores es altamente definida por la textura y el sabor. El sabor 

es una característica sensorial detectada por los receptores de la lengua y 

la nariz, mientras que la textura se percibe en la boca durante el proceso 

de masticación (Camacho y otros, 2005). 

 

La grasa en el helado tiene varias funciones, como intervenir en la 

cremosidad, suavidad, sabor, reducir la sensación de frio, aumentar la 

resistencia para no derretirse, favorecer la incorporación de aire en el 

helado, entre tantas otras con igual importancia. De manera general, las 

mejores características de la textura son conseguidas con niveles de grasa 

entre 8 y 10% del total de la formulación (Finamac, 2012). 

 

En el Cuadro 15 se presenta la prueba de Friedman para la aceptabilidad 

general en helado de vainilla con sustitución parcial de crema de leche por 

oleína de palma y grasa de almendra de mango, donde existió diferencia 

significativa (p<0.05) entre las muestras evaluadas, además la sustitución 

S5 (Sustitución de crema de leche al 50% por 37.5% OP y 12.5% GAM), 

presentó un buen rango de promedio de 6.33 y moda de 8 correspondiente 

a la percepción de me gusta mucho.  
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Cuadro 15. Prueba de Friedman para la evaluación de aceptabilidad 

general en helado de vainilla con sustitución parcial de 

crema de leche por oleína de palma y grasa de almendra 

de mago 

Sustitución Rango promedio Moda 

S0 6.07 6 

S1 4.37 6 

S2 4.13 6 

S3 5.08 8 

S4 5.75 8 

S5 6.33 8 

S6 5.02 6 

S7 5.55 6 

S8 7.48 7 

S9 5.22 6 

Chi-cuadrado 31.761 

p 0.000 

 

 

Igutti y otros (2011) realizaron siete formulaciones de helado en las cuales, 

reemplazaron parcialmente la leche, la grasa, las gomas, emulsionantes, 

por pulpa de coco verde en helado. Las formulaciones contenían 11.5%, 

16.3%, 52.5% 29.0%, 47.0%, 33.0% y 41.0%. Se evaluó la aceptabilidad, 

con la medición de la magnitud de gusta / disgusta de la formulación final. 

El producto en el que la pulpa de coco verde reemplazó únicamente la 

grasa y la leche no era bueno. El producto más satisfactorio contenía 6% 

COMPONENTE S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

Crema de leche 100 60 60 60 50 50 50 40 40 40 

Oleína de palma 0 20 30 10 25 37.5 12.5 30 45 15 

Grasa de mango 0 20 10 30 25 12.5 37.5 30 15 45 
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polvo de cacao, 41% pulpa de coco, 17% azúcar, 5% de grasa vegetal y 

31% de agua. El 93.2% de las respuestas se encontraron entre 8 y 9 que 

significaba me gusta mucho y me gusta extremadamente, respectivamente 

de la escala hedónica.  

 

Rosnani y otros (2007) encontraron que el helado producido con mayor 

concentración de aceite de palma 70:30 (aceite de palma: grasa anhidra de 

leche), tenía un sabor ligeramente mantecoso que mejoró la aceptación de 

los panelistas. 

 

Al-Azzar (2009) utilizaron cuatro tipos de aceites vegetales, aceite de 

palmiste, aceite de palma, aceite de coco y de girasol para reemplazar el 

50% y 100% de la grasa láctea de las mezclas de helado de vainillina. El 

helado hecho con aceite de palma (50% de sustitución) obtuvo las 

puntuaciones organolépticas más altas, mientras que el reemplazo de la 

grasa de la leche con aceite de girasol (50 o 100% de sustitución) condujo 

a un sabor aceitoso, con un cuerpo débil de producto congelado. Por lo 

tanto, la sustitución de 50% de grasa de leche con aceite de palma era 

preferible que las sustituciones con aceite de palmiste y aceite de coco. 

 

En el Cuadro 16 se presenta la prueba de Wilcoxon, donde se comparó la 

sustitución con el mayor rango promedio (S5), contra los demás 

tratamientos donde fue estadísticamente igual a las sustituciones S0, S3, S4, 

S6, S7, S8 y S9. Pero diferentes a la S1 y S2. La S5 (Sustitución de crema de 

leche al 50% por 37.5% OP y 12.5% GAM), además de presentar un mayor 

rango promedio presenta una moda de 8 por la cual sería la más aceptable. 
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Cuadro 16. Prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad general en 

helado con sustitución parcial de crema de leche por 

oleína de palma y grasa de almendra de mango. 

 

Sustitución Z p 

S5 S0 -0.067 0.947 

S1 -2.215 0.027 

S2 -2.749 0.006 

S3 -1.421 0.155 

S4 -0.895 0.371 

S6 -1.478 0.139 

S7 -0.868 0.385 

S8 -1.752 0.080 

S9 -1.192 0.233 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

COMPONENTE S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

Crema de leche 100 60 60 60 50 50 50 40 40 40 

Oleína de palma 0 20 30 10 25 37.5 12.5 30 45 15 

Grasa de mango 0 20 10 30 25 12.5 37.5 30 15 45 
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V. CONCLUSIONES 

 

Se determinó el efecto significativo de la sustitución parcial de crema de 

leche por oleína de palma y grasa de almendra de mango sobre la 

viscosidad aparente, overrun, tiempo de derretimiento, aceptabilidad 

general. 

 

La sustitución S3 (Sustitución de crema de leche al 40% por 10% OP y 30% 

GAM), permitió obtener una mejor viscosidad aparente de 111.00 mPa.s, 

un mejor overrun de 90.00% y un mayor tiempo de derretimiento con 91.36 

min.  

 

La S5 (Sustitución de crema de leche al 50% por 37.5% OP y 12.5% GAM), 

permitió obtener una mejor calificación en la prueba de aceptabilidad 

general, con moda de 8, correspondiente a la percepción me gusta mucho. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Realizar investigaciones en helados en donde además de sustituir la crema 

de leche se sustituya estabilizantes y emulsificantes, ya que estos tienen 

propiedades importantes para mejorar la viscosidad aparente y tiempo de 

derretimiento, entre otros, con el fin de obtener una mejor formulación, la 

cual brinde las mejores características al helado de vainilla. 

 

Evaluar el contenido nutricional del producto para evaluar su aceptación en 

el mercado. 

 

Utilizar la metodología de diseño de mezclas, con la finalidad de encontrar 

la mezcla optima de crema de leche: oleína de palma: grasa de almendra 

de mango donde las características no sean afectadas. 

 

Utilizar el equipo determinado para realizar la etapa de homogenización 

para dar mejor estabilidad al helado y obtener mejores características. 
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VIII. ANEXOS 

 

Anexo 1.  Resultados experimentales de las características 

fisicoquímicas evaluadas en el helado de vainilla. 

Sustitución 
Viscosidad 
aparente 
(mPa.s) 

 Overrun (%) 
Tiempo de 

derretimiento 
(min) 

S0 109.00 70.30 59.45 

S0 100.00 95.00 86.06 

S0 112.00 99.80 78.75 

Promedio 107.00 88.37 74.75 

S1 111.00 90.00 91.09 

S1 115.00 99.40 70.82 

S1 131.00 99.80 55.15 

Promedio 119.00 96.40 72.35 

S2 120.00 98.60 71.86 

S2 124.00 100.40 80.03 

S2 142.00 102.00 65.23 

Promedio 128.67 100.33 72.37 

S3 137.00 98.80 60.45 

S3 110.00 70.00 59.09 

S3 99.00 95.30 86.14 

Promedio 115.33 88.03 68.56 

S4 113.00 99.90 79.01 

S4 110.00 89.80 91.67 

S4 115.00 99.00 71.92 

Promedio 112.67 96.23 80.87 

S5 130.00 100.00 55.06 

S5 119.00 98.80 71.78 

S5 126.00 100.40 80.11 

Promedio 125.00 99.73 68.98 

S6 138.00 102.10 65.06 

S6 134.00 99.10 60.40 

S6 108.00 69.80 59.45 

Promedio 126.67 90.33 61.64 

S7 98.00 94.80 86.10 

S7 114.00 100.10 79.24 

S7 112.00 90.20 91.32 

Promedio 108.00 95.03 85.55 

S8 115.00 100.00 71.10 
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S8 129.00 100.20 55.24 

S8 121.00 98.90 71.94 

Promedio 121.67 99.70 66.09 

S9 128.00 100.60 80.01 

S9 140.00 102.00 65.40 

S9 134.00 99.10 60.44 

Promedio 134.00 100.57 68.62 
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Anexo 2. Calificaciones de la prueba de aceptabilidad general del 

helado de vainilla 

Jueces S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

1 7 5 7 8 8 7 6 6 8 5 

2 6 6 4 7 7 6 7 6 8 7 

3 7 5 6 6 6 8 8 5 7 8 

4 6 7 7 5 8 8 5 7 7 6 

5 9 5 6 3 6 5 4 7 8 9 

6 6 6 6 7 6 5 6 6 7 4 

7 5 3 3 3 4 5 5 5 6 4 

8 6 8 6 6 6 7 6 7 6 8 

9 9 8 8 8 7 8 9 9 7 8 

10 9 7 6 7 6 8 5 5 8 8 

11 7 6 5 4 5 5 6 6 7 4 

12 6 7 6 6 6 6 7 8 7 5 

13 6 6 6 7 8 8 8 6 9 5 

14 8 7 7 8 8 9 7 9 6 6 

15 6 8 8 8 7 8 5 8 9 6 

16 6 6 5 8 8 6 6 6 7 7 

17 8 8 6 8 8 8 6 6 8 8 

18 7 6 5 5 6 7 6 7 7 6 

19 8 8 6 7 8 9 6 8 8 9 

20 7 7 6 6 8 8 8 8 7 9 

21 7 6 6 8 8 7 7 8 9 9 

22 8 6 8 7 8 9 6 8 8 6 

23 6 6 4 8 8 3 7 6 9 8 

24 6 5 8 8 5 9 5 8 9 7 

25 8 4 7 5 8 8 6 8 7 6 

26 8 4 7 5 6 8 9 6 7 7 

27 7 8 8 6 7 7 7 5 8 6 

28 6 6 6 7 8 4 8 6 7 7 

29 8 6 8 8 5 6 8 7 8 6 

30 8 7 6 8 7 8 6 6 8 7 

Moda 6 6 6 8 8 8 6 6 7 6 

Media 7.03 6.23 6.23 6.57 6.87 7.00 6.50 6.77 7.57 6.70 
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Anexo 3. Vistas fotográficas de la elaboración de helados 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

     

                                                          

 

  

Figura A. Pesado Figura B. Mezclado 

Figura C. Pasteurizado Figura D. Enfriado 
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Figura E. Maduracion de la mezcla Figura F. Batido 

Figura G. Envasado Figura H. Congelado 
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Anexo 4. Vistas fotográficas de los análisis realizados al helado de 

vainilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

Figura A. Viscosidad   aparente Figura B. Overrun 

Figura C. Tiempo de derretimiento Figura D. Aceptabilidad general 
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Anexo 5. Material Safety Data Sheet Grasa de Almendra de mango. 
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