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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la concentracion de betarraga
(Beta vulgaris) y arandano (Vaccinium myrtillus) en las caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas de un helado artesanal. Se empled un disefio experimental factorial 3x3,
considerando tres niveles de betarraga (10 %, 15 % y 20 %) y tres niveles de ardndano (20 %,
30 % y 40 %), generandose nueve tratamientos. Se evaluaron parametros fisicoquimicos como
pH, acidez titulable, soélidos solubles (°Brix) y densidad, asi como atributos sensoriales de
sabor, color, olor y apariencia general mediante una escala hedonica aplicada a panelistas.

Los resultados evidenciaron que la concentracion de betarraga y arandano influy6
significativamente (p < 0.05) en la acidez y el pH del helado. La betarraga mostré un efecto
significativo sobre los sélidos solubles y sobre los atributos sensoriales de sabor, olor y
apariencia general, observandose un aumento de la aceptacion sensorial a mayores
concentraciones. El arandano presento una influencia deficiente principalmente en el color y la
apariencia general. Mediante el proceso de optimizacion utilizando la funcion de deseabilidad,
se identificé como formulacion éptima el Tratamiento 8, correspondiente a una concentracion
de 20% de betarraga y 30 % de arandano, el cual presento la mayor aceptacion sensorial global.
Asimismo, el Tratamiento 8 cumplié con los pardmetros fisicoquimicos establecidos por
normas internacionales (AOAC) para helados, confirmando su viabilidad tecnologica. Se
concluye que es posible desarrollar un helado artesanal con betarraga y arandano que mantenga
adecuada calidad sensorial y estabilidad fisicoquimica cuando se emplean concentraciones

apropiadas de ambos ingredientes.

Palabras clave: Helado artesanal, Beta vulgaris, Vaccinium myrtillus, Analisis sensorial,

Calidad fisicoquimica.
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ABSTRACT
This research aimed to evaluate the effect of beetroot (Beta vulgaris) and blueberry
(Vaccinium myrtillus) concentrations on the sensory and physicochemical characteristics
of an artisanal ice cream. A 3x3 factorial experimental design was applied, considering
three levels of beetroot (10%, 15%, and 20%) and three levels of blueberry (20%, 30%,
and 40%), resulting in nine treatments. Physicochemical parameters such as pH, titratable
acidity, soluble solids (°Brix), and density were analyzed, while sensory attributes
including flavor, color, odor, and overall appearance were evaluated using a hedonic scale
by a panel of assessors.
The results showed that beetroot and blueberry concentrations significantly affected (p <
0.05) the acidity and pH of the ice cream. Beetroot concentration had a significant effect
on soluble solids and on sensory attributes such as flavor, odor, and overall appearance,
with a decrease in sensory acceptance observed at higher concentrations. In contrast,
blueberry showed a positive influence mainly on color and overall appearance. Through
optimization using the desirability function, Treatment 8, consisting of 15% beetroot and
30% blueberry, was identified as the optimal formulation, achieving the highest overall
sensory acceptance.
Furthermore, the physicochemical characteristics of Treatment 8 complied with
international quality standards for ice cream established by the Association of Official
Analytical Chemists (AOAC), confirming its technological feasibility. It is concluded that
an artisanal ice cream incorporating beetroot and blueberry can be successfully developed
with acceptable sensory quality and physicochemical stability when appropriate ingredient
concentrations are applied.
Keywords: Artisanal ice cream; Beta vulgaris; Vaccinium myrtillus; sensory analysis;

physicochemical quality.
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. INTRODUCCION

En los dltimos afios, el mercado alimentario mundial ha mostrado un crecimiento sostenido
en la demanda de alimentos con valor funcional, caracterizados por la incorporacion de
ingredientes naturales ricos en compuestos bioactivos que aportan beneficios adicionales a la
salud. Organismos internacionales como la FAO y la OMS promueven el desarrollo de este
tipo de productos como una estrategia para mejorar la alimentacion y contribuir a la
prevencion de enfermedades crdnicas. En este contexto, la industria heladera ha iniciado un
proceso de diversificacion, orientandose hacia la elaboracion de productos que, ademas de
brindar placer sensorial, presenten un valor nutricional mejorado.

En el Perl, la betarraga (Beta vulgaris) y el arandano (Vaccinium myrtillus) son materias
primas de alto valor funcional debido a su contenido de antioxidantes, como betalainas y
antocianinas. No obstante, su aprovechamiento en la elaboracion de helados artesanales sigue
siendo limitado, particularmente en la region Cajamarca, donde existe una importante
tradicion lactea. Esta situacion evidencia la necesidad de estudios que respalden
cientificamente la incorporacion de estos ingredientes en nuevas formulaciones, garantizando
su calidad sensorial y fisicoquimica.

Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo general evaluar el efecto de la
concentracion de betarraga y arandano en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de
un helado artesanal. Asimismo, como objetivos especificos, se busca evaluar la concentracion
adecuada de betarraga (10 %, 15 %y 20 %) y arandano (20 %, 30 % y 40 %) en la formulacién
de un helado artesanal; Determinar las caracteristicas sensoriales (sabor, color, olor,
apariencia general) de los helados elaborados con distintas proporciones de betarraga y
arandano; Determinar si las caracteristicas fisicoquimicas de la muestra de mayor aceptacion
sensorial cumplen con los parametros de calidad establecidos en normas internacionales

(AOAC) para helados.



La investigacion se desarroll6 mediante un disefio experimental factorial 3x3, en el cual se
evaluaron diferentes niveles de betarraga (10%, 15% y 20%) y arandano (20%, 30% y 40%),
aplicando analisis sensorial y determinaciones fisicoquimicas conforme a normas
internacionales. Con ello, se pretende contribuir al desarrollo de productos artesanales
innovadores, promover el aprovechamiento de recursos locales y fortalecer la competitividad
del sector heladero en la region de Cajamarca.

1.1. Descripcion del Problema

En la actualidad, la industria heladera, tanto a nivel internacional como nacional,
muestra una tendencia creciente hacia la diversificacion de productos mediante la
incorporacion de ingredientes naturales en formulaciones tradicionales. En este contexto,
los helados artesanales representan un segmento con alto potencial de innovacion, ya que
permiten el uso de materias primas vegetales que pueden modificar sus caracteristicas
sensoriales y fisicoguimicas, tales como sabor, color, textura, pH, acidez y contenido de
solidos solubles (Barbosa et al., 2021; Velotto et al., 2021).

Diversos estudios sefialan que la incorporacion de frutas y hortalizas en matrices
lacteas puede influir significativamente en la aceptabilidad sensorial del producto final, asi
como en su estabilidad fisicoquimica. Sin embargo, estas modificaciones dependen
directamente de las concentraciones empleadas y de la interaccion entre los ingredientes,
lo que hace necesario evaluar experimentalmente cada formulacion para garantizar la
calidad del producto Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2021).

En el contexto peruano, la betarraga (Beta vulgaris) y el ardndano (Vaccinium
myrtillus) han sido utilizados de manera limitada en la elaboracion de helados artesanales,
existiendo escasa informacion cientifica sobre su efecto conjunto en las caracteristicas

sensoriales y fisicoquimicas del producto. La ausencia de estudios que evallen



sistematicamente  diferentes concentraciones de estos ingredientes dificulta la
determinacion de formulaciones Optimas que mantengan el equilibrio entre los
componentes de la matriz lactea y los ingredientes vegetales (Bedoya et al., 2022; Bravo
& Herrera, 2023).

A nivel local, en la ciudad de Cajamarca, los productores de helados artesanales
continian empleando formulaciones tradicionales, sin contar con respaldo técnico-
cientifico para la incorporacion de ingredientes vegetales alternativos. Esta situacion limita
el desarrollo de productos diferenciados y la estandarizacion de formulaciones que
aseguren una adecuada calidad sensorial y fisicoquimica (Gonzales & Hurtado, 2024).

Asimismo, no se ha establecido con claridad como las diferentes concentraciones
de betarraga y arandano influyen en atributos sensoriales clave como sabor, color, olor y
apariencia general, ni si la formulacién con mayor aceptacion sensorial cumple con los
parametros fisicoquimicos establecidos por normas internacionales, como las de la
Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Esta falta de informacion limita la
validacion tecnologica de nuevas formulaciones de helados artesanales.

Por lo tanto, se evidencia la necesidad de realizar una investigacion experimental
orientada a evaluar sensorial y fisicoquimicamente un helado artesanal elaborado con
diferentes concentraciones de betarraga (Beta vulgaris) y arandano (Vaccinium myrtillus),
que permita identificar una formulacion éptima, con calidad comprobada y potencial de
aplicacién en la produccion artesanal.

1.2. Formulacion Del Problema

¢ Cudles son las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de un helado artesanal

elaborado con diferentes proporciones de betarraga (Beta vulgaris) y arandano (Vaccinium

myrtillus)?



1.3. Justificacién

La investigacion se justifica técnicamente por la necesidad de desarrollar
metodologias que permitan la incorporacion efectiva de compuestos bioactivos vegetales,
como las betalainas de la betarraga y las antocianinas del ardndano, en matrices lacteas
congeladas sin alterar la estabilidad coloidal del helado. Esto contribuye a validar su
aplicacion en la industria heladera artesanal y ampliar el conocimiento sobre interacciones
fisicoquimicas en sistemas congelados (Putradamni & Pramitasari, 2024).

Desde una perspectiva social, esta investigacion responde a la creciente demanda
de alimentos funcionales que combinen beneficio nutricional y aceptacién sensorial.
Asimismo, promueve la valorizacion de productos agricolas locales mediante su
incorporacion en helados artesanales, generando oportunidades econdémicas para
productores rurales y fortaleciendo cadenas de valor agregado (Bravo & Herrera, 2023).

En este contexto, el estudio radica en el aprovechamiento especifico de la betarraga
como hortaliza funcional, incorporandola en un producto de alto consumo como el helado
artesanal, lo que permite diversificar su uso mas alla de las aplicaciones tradicionales y
generar valor agregado a nivel regional.

Nutricionalmente, el ardndano destaca por su alto contenido de antocianinas,
flavonoides, vitaminas y antioxidantes. Mientras que la betarraga aporta betalinas,
minerales y vitaminas del complejo B, posicionandose ambos como ingredientes
funcionales de alto valor.

Para evaluar la viabilidad del producto, se realizaron analisis fisicoquimicos como
pH, acidez titulable, sélidos solubles (°Brix) y densidad, parametros fundamentales para
determinar estabilidad, textura y calidad. Complementariamente, se aplicd andlisis
sensorial mediante escala hedonica para medir la aceptacién del consumidor.

La investigacion demuestra que la incorporacion de betarraga y ardndano en los



helados artesanales no solo es tecnoldgicamente viable, sino que constituye una alternativa
innovadora para el aprovechamiento de materias primas locales con potencial funcional.
De esta manera, se desarrolla un producto natural, diferenciado y con valor agregado, que
integra fundamentos cientificos con la realidad productiva regional, contribuyendo al
fortalecimiento de la industria alimentaria y a la promocion de alternativas saludables
econdémicamente viables.

1.4. Objetivos

14.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la concentracion de betarraga y arandano en las caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas de un helado artesanal.

1.4.2. Objetivos Especificos

— Evaluar la concentracion adecuada de betarraga y arandano en la formulacion de
un helado artesanal fisicoquimica y sensorialmente.

— Determinar las caracteristicas sensoriales (sabor, color, olor, apariencia general) de
los helados elaborados con distintas proporciones de betarraga y arandano.

— Determinar si las caracteristicas fisicoguimicas de la muestra de mayor aceptacion
sensorial cumplen con los pardmetros de calidad, utilizando métodos oficiales de

analisis establecidos (AOAC) para helados.

1.5. Hipdtesis
La concentracidn de betarraga (Beta vulgaris) y arandano (Vaccinium myrtillus)
influye significativamente en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del helado

artesanal.



REVISION DE LA LITERATURA
2.1. Antecedentes

2.1.1. Investigaciones Internacionales

Hacibektasoglu & Giindogdu (2024) en Turquia tuvo como objetivo desarrollar un
helado funcional enriquecido con betarraga roja (Beta vulgaris L.) para mejorar su perfil
nutricional y antioxidante, reduciendo simultaneamente el contenido de sacarosa. La
metodologia incluy6 un disefio experimental con cuatro formulaciones, tres con 15% de
betarraga y distintos niveles de sacarosa (5%, 10% y 15%), y un control sin betarraga. Se
analizaron parametros fisicoquimicos (pH, acidez, sélidos totales, cenizas, viscosidad,
sobrebatido, tiempo de fusion), color (CIELAB), contenido fendlico total (TPC), actividad
antioxidante (DPPH) y azUcares mediante métodos gravimétricos, espectrofotométricos y
HPLC. Sus resultados mostraron que el afiadido de betarraga aumento el pH (6.46-6.50
vs. 6.47 en control), redujo la acidez (0.13-0.14% acido lactico vs. 0.21%), disminuy0 el
sobrebatido (23.08-27.82% vs. 39.18%) y aumento significativamente el TPC (483.50-
558.55 mg GAE/kg vs. 329.69) y la actividad antioxidante (25.16-27.98% inhibicion
DPPH vs. 13.66%). La muestra con 5% de sacarosa y 15% de betarraga (RB5) presento la
mayor viscosidad (11,729.58 cP a 20 rpm) y el mayor contenido fendlico. Su conclusion
destaca que la adicion de 15% de betarraga mejora las propiedades antioxidantes (TPC
hasta 558.55 mg GAE/Kkg) y estabilidad del helado, permitiendo reducir sacarosa hasta 5%

sin comprometer su calidad.

Putradamni & Pramitasari (2024) en Indonesia tuvo como objetivo optimizar la
formulacién de un helado artesanal a base de betarraga (Beta vulgaris) mediante un disefio
D-6ptimo con 20 combinaciones de jugo de betarraga (50-90%), pifia (0-40%), miel (O-
2%) y limon (0-7.5%), evaluado por 40 panelistas no entrenados mediante escala hedonica
de 9 puntos. Los resultados mostraron que la formula 6ptima (60.15% betarraga, 37.35%
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pifia, 2% miel) presentd las mejores caracteristicas sensoriales (preferencia general
6.45/9), pH de 4.12, sélidos solubles de 9.97 °Brix, tiempo de fusion de 918 segundos,
actividad antioxidante del 23.94% y contenido de vitamina C de 18.41 mg/100g.
Sensorialmente, esta formulacion enmascar6 eficazmente el aroma terroso de la betarraga
y no mostro diferencias significativas (p>0.05) con un sorbete comercial en textura, sabor
y aceptacion general. Su conclusion establece que la formula con 60.15% de betarraga,
37.35% de pifia y 2% de miel produce un helado bajo en calorias (34.4 kcal/100g) y sodio

(49.3 mg/100g), con alta aceptabilidad sensorial.

El estudio de Sentiirk et al. (2024) en Turquia evalud el efecto de la adicion de
arandano (BB) y azufaifo (JF) en helado probiotico, utilizando un disefio experimental con
cinco formulaciones (control, 1%BB, 3%BB, 1%JF, 3%JF) y analizando parametros
fisicoquimicos, funcionales, sensoriales y la viabilidad de Lactobacillus acidophilus DSM
20079 durante 60 dias a -18°C. Los resultados mostraron que la adicion de frutas
incremento significativamente la actividad antioxidante (DPPH: 9.20% en 3%BB vs.
5.75% en control; FRAP: 154.40 mg Trolox/100g en 3%BB) y el contenido de fenoles
totales (mayor en JF). El color se oscurecio (L*: 75.77 en 3%BB vs. 84.13 en control) y
aumento la dureza (4802 N en 3%BB vs. 2760 N en control). La viabilidad probidtica se
mantuvo alta (8.42-8.80 log UFC/g) sin diferencias significativas entre muestras;
sensorialmente, no hubo diferencias notables en sabor, aroma o textura respecto al control.
Su conclusién indica que la adicion de 3% de ardndano o azufaifo mejora las propiedades
funcionales sin afectar la aceptabilidad sensorial, manteniendo viabilidad probiotica >8 log

UFC/g tras 60 dias.



2.1.2. Investigaciones Nacionales

Gonzales & Hurtado (2024) con el objetivo de formular un helado nutritivo para
combatir la anemia. Emplearon un disefio experimental de mezclas con ocho
formulaciones variando la proporcién de pulpa de ardndano (60-90%) y cushuro (10—
40%), evaluadas mediante un panel de 20 catadores no entrenados que utilizaron una escala
hedonica de 0 a 10 para atributos sensoriales (color, olor, sabor, textura), y se analizaron
datos con ANOVA y prueba de Tukey (0=0,05). Sus resultados mostraron que la
formulacién 6ptima (T1: 60% arandano, 40% cushuro) obtuvo las mejores puntuaciones
sensoriales: color 7,95, olor 7,26, sabor 8,19 y textura 7,99, junto con caracteristicas
fisicoquimicas destacadas: pH 4,53, °Brix 34,7, acidez titulable 0,34%, densidad 0,87
g/mL, viscosidad 0,69 cP, y un contenido nutricional relevante en hierro 2,43 mg/100g,
proteinas 2,18%, vitamina C 2,59 mg/100g y polifenoles 10,70 mg EAG/100g. Concluyen
que el helado con 60% arandano y 40% cushuro es 6ptimo sensorial y nutricionalmente,

con 2,43 mg/100g de hierro, apto para combatir la anemia.

Ascencio & Cornetero (2024) en Lambayeque, tuvo como finalidad desarrollar un
helado artesanal de crema con funcionalidad antioxidante utilizando extracto de betarraga
(Beta vulgaris). Emplearon un disefio experimental con enfoque cuantitativo, utilizando
una muestra de 40 panelistas y cuatro tratamientos con concentraciones de extracto de
betarraga (T1: 0%, T2: 2%, T3: 4%, T4: 6%). Los instrumentos incluyeron cuestionarios
de escala hedodnica, espectrofotometro para analisis de polifenoles (método Folin-
Ciocalteu) y capacidad antioxidante (DPPH), ademas de mediciones de pH, °Brix y
analisis microbioldgicos. Los resultados mostraron que el tratamiento T3 (4% de extracto)
obtuvo la mayor aceptacion sensorial: color (3.85/5), sabor (3.45/5), textura (4.05/5) y olor
(3.85/5). Presentaron 144.415 mg/g de polifenoles (equivalente &cido géalico), capacidad

antioxidante de 3.33% de inhibicidn, pH 6.5, °Brix 34, acidez 0.17% Yy coliformes < 10
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NMP/mL. La vida util fue de 21 dias. Concluyen que el helado con 4% de extracto de
betarraga posee alta aceptacion sensorial, capacidad antioxidante (3.33% inhibicion) y

estabilidad microbiol6gica, siendo apto para consumo.

Bravo & Herrera (2023) con el propdsito de formular un helado dietético mediante
la sustitucion parcial de leche por extracto hidrosoluble de soya y aceite de soya, evaluando
sus propiedades tecnologicas, fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales. Emplearon un
Disefio Compuesto Central Rotacional (DCCR 22) con 11 tratamientos, variando el
porcentaje de sustitucion de extracto (0-100%) y de aceite de soya (7-11%), utilizando 40
panelistas no entrenados para la evaluacion sensorial mediante una escala heddnica de 7
puntos y técnicas analiticas estandarizadas (AOAC) para parametros fisicoquimicos. Los
resultados mostraron que la formulacion éptima (T9: 50% de sustitucion y 9% de aceite)
obtuvo las mejores puntuaciones sensoriales en olor (6.025), sabor (6.475), color (6.375)
y textura (6.325), junto con valores fisicoquimicos de pH (4.63), acidez (0.41%), solidos
solubles (16 °Brix), densidad (0.847 g/ml), viscosidad (454 cP), overrun (75%), 1.4% de
grasa, 15.719 mg GAE/100g de polifenoles y 0.986 g/100ml de vitamina C. Concluyen
que la formulacion con 50% de extracto y 9% de aceite de soya produce un helado dietético
con aceptabilidad sensorial superior (puntuacion >6) y adecuadas propiedades

fisicoquimicas y nutricionales.

Mauricio (2022) tuvo como finalidad evaluar el impacto de la adicion de estas
pulpas en la capacidad antioxidante y las propiedades sensoriales de helados artesanales.
Emple6 un disefio factorial 22 con dos niveles de concentracion de mango (15% y 20%) y
camu camu (5% y 10%), elaborandose cuatro formulaciones méas un control comercial. La
muestra incluyé 40 panelistas semientrenados que evaluaron sensorialmente los atributos
de sabor, textura, color y preferencia general mediante una prueba de ordenamiento,

mientras que la capacidad antioxidante se determiné mediante el método DPPH. Los
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resultados mostraron que la formulacion con 15% de mango y 10% de camu camu presento
la mayor capacidad antioxidante (90,01% de inhibicion de DPPH), seguida por la de 20%
de mango y 10% de camu camu (87,36%). Sensorialmente, la formulacion con 20% de
mango y 5% de camu camu fue la mas preferida, mientras que el control comercial obtuvo
los valores mas bajos en capacidad antioxidante (39,87%) y fue percibido como menos
cremoso y mas dulce (25 °Brix). Los analisis fisicoquimicos revelaron que los helados con
mayor porcentaje de camu camu presentaron pH mas bajos (4,24 a 4,53) y contenido de
solidos solubles entre 16 y 18 °Brix. Concluye que la adicion de 10% de camu camu
incrementa la capacidad antioxidante del helado, alcanzando hasta 90,01% de inhibicién,

aunque se recomienda no superar dicho umbral para mantener la aceptacion sensorial.

Garcia & Alejandro (2021) en Huacho, tuvo como finalidad determinar la
aceptabilidad y actividad antioxidante de una jalea elaborada con betarraga, ardndanos y
carcuma fortificada con omega-3. Emplearon un disefio cuasi-experimental, evaluando
cuatro formulaciones con distintas proporciones de pulpas (Betacur: 66% betarraga;
Berricur: 66% arandanos; Betberry-1: 40% betarraga/26% arandanos; Betberry-2: 35%
betarraga/31% arandanos) en una muestra de 24 panelistas no entrenados, utilizando fichas
de evaluacion sensorial con escala hedonica de 5 puntos y analisis fisicoquimicos (AOAC)
y antioxidantes (ABTS, Folin-Ciocalteu). Sus resultados mostraron que la formulacion
Betberry-1 (40% betarraga/26% arandanos) obtuvo la mayor aceptacion sensorial (91.7%
"le gusta mucho" en sabor), con caracteristicas fisicoquimicas destacadas: pH 3.40,
57.17% carbohidratos, 1.16% proteinas, 0.83% grasas, 0.20% fibra, 1.46 mg/100g hierro,
y una elevada capacidad antioxidante (5964.172 umol ET/100ml ABTS" y 328.153 mg
EAG/100g polifenoles). Concluyen que la jalea Betberry-1 es Optima sensorial y
nutricionalmente, con alta actividad antioxidante (5964.172 umol ET/100ml), apta para

fortalecer el sistema inmunoldgico.
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2.2. Marco tedrico

2.2.1. Helados Artesanales
El helado es un producto alimenticio obtenido a partir de una mezcla de

ingredientes que generalmente incluye leche y/o derivados lacteos, azlcares, estabilizantes
y saborizantes, sometida a un proceso de congelacién con incorporacion de aire. Dentro
de esta categoria, el helado artesanal se caracteriza por su elaboracion a pequefia escala, el
uso de materias primas frescas y naturales, y la ausencia 0 minima utilizacién de aditivos
artificiales, lo que permite una mayor flexibilidad en la formulacién y diferenciacion del
producto final (Barbosa et al., 2021).

A diferencia del helado industrial, el helado artesanal se distingue por priorizar
atributos sensoriales como sabor, color, aroma y textura, los cuales dependen directamente
de la calidad de los ingredientes utilizados y de las proporciones empleadas en la
formulacion. Estas caracteristicas hacen que el helado artesanal sea un producto altamente
susceptible a variaciones en su composicion, especialmente cuando se incorporan
ingredientes no convencionales como frutas y hortalizas (Ascencio & Cornetero, 2024).

Desde el punto de vista tecnoldgico, la incorporacién de ingredientes vegetales en
helados artesanales puede influir en parametros fisicoquimicos importantes, tales como el
pH, la acidez titulable y el contenido de so6lidos solubles. Estos parametros afectan
directamente la estabilidad del producto, su vida util y la percepcion sensorial por parte
del consumidor, por lo que deben ser cuidadosamente evaluados durante el desarrollo de

nuevas formulaciones (Fortune Business Insights, 2024).
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Figura 1 Estructura del helado

O Cristales de hielo _ 30%
') Burbujas de aire m

Gotitas de grasa . 5%

Saborizante - 15%

% por volumen de composicion tipica

Nota: Tomado de Hacibektasoglu & Giindogdu (2024) en “Physicochemical, Nutritional, and Antioxidant
Properties of Ice Cream Enriched with Red Beetroot (Beta vulgaris L.) at Varying Sucrose Levels”

El proceso de fabricacion es igualmente critico, donde la pasteurizacion
(generalmente a 80-85°C por 25-30 segundos) asegura la inocuidad microbiol6gica y
desnaturaliza las proteinas del suero, mejorando su capacidad emulsionante (Mauricio,
2022). La homogeneizacion, realizada a alta presion, rompe los globulos de grasa en
particulas méas pequefias, aumentando enormemente el area superficial y promoviendo una

emulsion mas estable y una textura méas cremosa (Zaldivar & Montero, 2023).

La etapa de maduracion o envejecimiento, donde la mezcla se mantiene a 4°C
durante varias horas, permite la cristalizacion de la grasa, la hidratacion completa de los
estabilizantes y la fijacion de las proteinas en la interface grasa-agua, lo que prepara la
mezcla para una Optima incorporacion de aire (Velotto et al., 2021). La congelacion
dinamica en una mantecadora es el corazon del proceso: la mezcla se agita vigorosamente
mientras se congela rapidamente (-5 a -6°C). Este batido incorpora aire (sobrepeso del
20% al 100%) y, al mismo tiempo, rompe los cristales de hielo a medida que se forman,
resultando en una textura fina y cremosa (Barbosa et al., 2021). Finalmente, el
endurecimiento (congelacion estatica a -25°C o inferior) solidifica la estructura sin

agitacion, fijando la microestructura del producto (Atallah et al., 2022).
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Tabla 1 Composicion de componentes principales de una mezcla base para helado artesanal

Rango Impacto en las
Componente E:;)I)CO Funcion principal propiedades del helado
Grasa lactea 8-16 Emulsion, lubricacion, Cremosidad, cuerpo,
portador de sabor. richness, lentitud al
derretir.
Sélidos Lacteos No Grasos 9-12 Emulsion (proteinas),  Body, absorcion de agua,
(SLNG) textura, contenido contribuye a la fijacion
solido. del aire.
Edulcorantes 13-18 Dulzor, depresion Textura blanda, punto de
punto de congelacion.  congelacion, sabor dulce.
Estabilizantes/Emulsionantes ~ 0.1-0.5  Estabilidad, Textura suave, resistencia
viscosidad, control de  al derretimiento, reduce
cristales de hielo. sinéresis.
Aire 20-100  Aumento de volumen, Ligereza, suavidad,
textura. palatabilidad.
Solidos totales 36 - 42 Suma de todos los Body, textura, resistencia

solidos.

al chipping.

Nota: Adaptado de "lce Cream" (7th ed.), por Atallah et al. (2022).

2.2.2.

Caracteristicas sensoriales de helados

Las caracteristicas sensoriales de los helados constituyen un factor determinante en la

aceptacion del producto por parte del consumidor, ya que influyen directamente en la

percepcion de calidad y preferencia. La evaluacion sensorial es una herramienta cientifica que

permite medir, analizar e interpretar las reacciones de los consumidores frente a los atributos

percibidos a través de los sentidos, tales como vista, olfato, gusto y tacto (Stone & Sidel, 2012).

En el caso especifico de los helados, los principales atributos sensoriales evaluados

incluyen sabor, color, olor, textura y apariencia general. El sabor es considerado el atributo mas

relevante, debido a que integra sensaciones gustativas y aromaticas que determinan la

aceptabilidad global del producto. El color, por su parte, influye en la percepcién inicial y en la

expectativa del consumidor, siendo especialmente sensible cuando se incorporan ingredientes

naturales que modifican la tonalidad del helado (Lawless & Heymann, 2010).
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La textura también desempefia un papel fundamental, ya que esté relacionada con la
cremosidad, suavidad y percepcion del contenido de aire (overrun) en el helado. Cambios en la
formulacién, especialmente la adicién de ingredientes vegetales, pueden alterar la estructura
fisica del producto y modificar su percepcion sensorial (Velotto et al., 2021). Asimismo, el olor
contribuye a la identificacion del sabor y a la experiencia sensorial global.

En estudios experimentales, la evaluacion sensorial suele realizarse mediante pruebas
hedonicas utilizando escalas estructuradas, como la escala de nueve puntos, que permiten
cuantificar el grado de aceptacion del producto. Este tipo de analisis resulta esencial cuando se
desarrollan nuevas formulaciones, ya que posibilita determinar si las modificaciones en la
concentracion de ingredientes afectan positiva o negativamente la aceptabilidad del helado.

En consecuencia, el analisis de las caracteristicas sensoriales constituye una etapa clave
en la formulacion de helados artesanales con ingredientes alternativos, ya que permite
identificar la proporcion éptima que garantice un equilibrio entre innovacién y aceptacion del
consumidor.

2.2.3.  Caracteristicas fisicoquimicas de helados

Las caracteristicas fisicoquimicas de los helados constituyen indicadores fundamentales
de su calidad, estabilidad y aceptabilidad, ya que permiten evaluar el comportamiento del
producto durante su elaboracion y almacenamiento. Estos parametros estan estrechamente
relacionados con la formulacion del helado y con la interaccion entre sus componentes,
especialmente cuando se incorporan ingredientes de origen vegetal en una matriz lactea
(Marshall et al., 2013).

Entre los principales parametros fisicoquimicos evaluados en helados se encuentran el
pH, la acidez titulable y el contenido de solidos solubles. El pH es un indicador del nivel de

acidez del producto y tiene influencia directa sobre la estabilidad microbioldgica, el sabor y la
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textura del helado. Variaciones en este pardmetro pueden modificar la percepcion sensorial y
afectar la calidad del producto final (Soukoulis & Tzia, 2015).

La acidez titulable representa la cantidad total de acidos presentes en el helado y esta
relacionada con el equilibrio del sabor y la aceptacién sensorial. Un adecuado nivel de acidez
contribuye a realzar el sabor y a mejorar la estabilidad del producto; sin embargo, valores
elevados pueden generar sensaciones indeseables para el consumidor (Goff & Hartel, 2013).

Por otro lado, los sélidos solubles, expresados generalmente en grados Brix (°Brix),
indican la concentracion de azlcares y otros sélidos disueltos en el helado. Este parametro
influye directamente en el dulzor percibido, la textura y el punto de congelacion del producto.
La incorporacion de ingredientes vegetales puede incrementar el contenido de sdlidos solubles,
modificando el cuerpo y la consistencia del helado (Marshall et al., 2013).

La evaluacion de estos parametros fisicoquimicos permite verificar si el helado cumple
con los estandares de calidad establecidos por métodos oficiales internacionales de analisis,
como las de la Association of Official Analytical Chemists (AOAC), garantizando asi la
viabilidad tecnoldgica de nuevas formulaciones artesanales.

2.2.4.  Diferencias entre helado artesanal y helado comercial

El helado artesanal se caracteriza por su elaboracion a pequefia escala, el uso de materias
primas frescas y naturales, y una menor estandarizacion del proceso productivo, lo que permite
mayor flexibilidad en la formulacion y la incorporacién de ingredientes no convencionales. Este
tipo de helado presenta generalmente un bajo nivel de aire incorporado (overrun), lo que da
como resultado una textura mas densa y cremosa, asi como un sabor y aroma mas intensos; sin
embargo, su vida util suele ser limitada debido al uso reducido de aditivos y conservantes. En
contraste, el helado comercial se produce a gran escala mediante procesos industriales
altamente estandarizados, empleando estabilizantes, emulsificantes, colorantes y saborizantes

artificiales con el fin de asegurar uniformidad, estabilidad y mayor tiempo de conservacion.
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Ademas, el helado comercial suele presentar un mayor overrun, lo que genera una textura mas
ligera y permite optimizar costos de produccién, aunque con menor intensidad sensorial en
comparacion con el helado artesanal (Goff & Hartel, 2013; Marshall et al., 2013).

Tabla 2 Resumen comparativo de helado artesanal y helado comercial

Caracteristica Helado artesanal Helado comercial
Escala de produccion Pequefia Industrial

Materias primas Naturales y frescas Aditivos y concentrados
Overrun Bajo Alto

Sabor y aroma Mas intensos Estandarizados

Vida util Corta Prolongada
Flexibilidad en formulacion  Alta Limitada

Nota: (Goff & Hartel, 2013; Marshall et al., 2013).
2.2.5. Betarraga (Beta vulgaris)

La betarraga (Beta vulgaris) es una hortaliza perteneciente a la familia
Amaranthaceae, ampliamente cultivada en diversas regiones del mundo y utilizada tanto
en la alimentacion humana como en la industria agroalimentaria. Se caracteriza por su raiz
carnosa de color rojo intenso, atribuida principalmente a la presencia de pigmentos
naturales denominados betalainas, compuestos responsables de su coloracion caracteristica
y de su potencial aplicacion como colorante natural en productos alimenticios (INIA,
2023).

Desde el punto de vista tecnoldgico, la betarraga presenta un contenido
considerable de azUcares naturales, lo que puede influir en el contenido de solidos solubles
cuando es incorporada en formulaciones alimentarias. Asimismo, su composicion puede
modificar pardmetros como el pH y la acidez del producto final, dependiendo de la
concentracion utilizada y del tipo de matriz en la que se incorpore (Garcia & Alejandro,
2021).

Las betalainas son pigmentos nitrogenados hidrosolubles, Gnicos en el reino
vegetal, que se dividen en dos clases principales, las betacianinas (de color rojo-violeta) y

betaxantinas (de color amarillo-naranja) (Ascencio & Cornetero, 2024). La betanina es la
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betacianina predominante en la betarraga, responsable de su intenso color rojo purpura
caracteristica y representando aproximadamente el 75-95% del total de betalainas
(Hacibektasoglu & Gilindogdu, 2024).

Tabla 3 Principales compuestos bioactivos de la betarraga (Beta vulgaris)

Compuesto Clase/Tipo Concentracion tipica Beneficios para la salud
Bioactivo (mg/100g peso fresco) reportados

Betanina Betacianina 50 - 130 Antioxidante, antiinflamatorio,
(pigmento) quimiopreventivo.

Vulgaxantina Betaxantina 10 - 50 Antioxidante, posible
(pigmento) modulador de enzimas

metabdlicas.

Nitrato lon inorganico 110 - 250 Precursor de O&xido nitrico,

inorganico vasodilatador, mejora

(NOs) rendimiento deportivo.

Acido félico Vitamina B9 80 - 110 g Sintesis de ADN, division

celular, prevencion de defectos
del tubo neural.

Fibra dietética Polisacaridosno  2-3g Salud digestiva, modulacion de
digeribles la glucosa en sangre, saciedad.

Nota. Los valores de concentracién pueden variar significativamente segun la variedad, condiciones de
cultivo y frescura. Adaptado de Hacibektasoglu & Giindogdu (2024) en “Physicochemical, Nutritional, and
Antioxidant Properties of Ice Cream Enriched with Red Beetroot (Beta vulgaris L.) at Varying Sucrose
Levels”

Por otro lado, los nitratos inorganicos (NOs") presentes en la betarraga son
precursores del oxido nitrico (NO) enddgeno, tras su ingestion, el nitrato es reducido a
nitrito (NO2") por la flora bacteriana oral y posteriormente, en condiciones de bajo pH o
hipoxia, se convierte en 6xido nitrico, una molécula sefializadora crucial con potentes
efectos vasodilatadores (Varshney & Mishra, 2022). Esta via ha sido asociada a la mejora
del rendimiento deportivo al reducir el coste de oxigeno durante el ejercicio, a la reduccion
de la presion arterial y a la mejora de la funcidon cognitiva al aumentar la perfusion
sanguinea cerebral; y la inclusion de betarraga en un helado podria ofrecer una forma
novedosa y placentera de contribuir a la ingesta dietética de estos compuestos bioactivos

(Kaushik, 2023).
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Desde una perspectiva tecnolégica y sensorial, la betarraga aporta no solo color
sino también un sabor terroso y dulzon distintivo, atribuido principalmente a la geosmina,
un compuesto organico producido por bacterias del suelo que es absorbido por la raiz
(Garcia & Alejandro, 2021). Este sabor puede ser un descriptor positivo o negativo
dependiendo del consumidor y del contexto del producto (Putradamni & Pramitasari,

2024).

Figura 2 Estructura quimica de la Betanina (Cz4H26N-0:3)
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Nota: Pigmento betalainico principal responsable del color rojo-purpura de la betarraga. Su estructura conjugada
le confiere su alta capacidad antioxidante. Tomada de la base de datos PubChem, National Library of Medicine.

2.2.4. Arandano (Vaccinium myrtillus)

El arandano (Vaccinium myrtillus) es un fruto perteneciente a la familia Ericaceae,
ampliamente valorado en la industria alimentaria por sus caracteristicas sensoriales y su
comportamiento tecnoldgico en diversas matrices alimentarias. Se caracteriza por su color
azul intenso, sabor ligeramente acido y aroma caracteristico, atributos que lo convierten en un
ingrediente atractivo para la elaboracion de productos como yogures, postres y helados

(Hacibektasoglu & Giindogdu, 2024).
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Tabla 4 Compuestos bioactivos y nutricional Vaccinium spp. por 100g de fruta fresca

Componente Valor Notas / Variaciones
Promedio
Antocianinas totales 100 - 400 mg V. myrtillus (europeo) suele tener concentraciones mas

altas que V. corymbosum (cultivado).

Capacidad 4000 - 9000  Unade las frutas con valores mas altos.
Antioxidante (ORAC) pmol TE

Vitamina C 10 -15mg Contribuye a la actividad antioxidante total.

Fibra dietética 25-35¢ Mayoritariamente fibra insoluble.

Azulcares totales 8-12¢ Fructosa, glucosa y sacarosa.

Acidos organicos 0.8-15¢ Principalmente &cido citrico y mélico.

Ph 3.1-35 ]Eonltribuye significativamente a la acidez del producto
inal.

Nota. Los valores son aproximados y pueden variar enormemente segln la especie, variedad, madurez y
condiciones de cultivo. Adaptado de "Berry Fruits: Compositional Elements, Biochemical Activities, and the
Impact of Their Intake on Human Health, Performance, and Disease" por D. S. Kelley et al., 2018, en Journal
of Agricultural and Food Chemistry.

Desde el punto de vista fisicoquimico, el arandano presenta un contenido
considerable de acidos organicos y azucares naturales, lo que puede influir en parametros
como el pH, la acidez titulable y los sélidos solubles cuando es incorporado en
formulaciones alimentarias. Estas caracteristicas pueden modificar el equilibrio del sabor
del producto final, especialmente en matrices lacteas, donde la interaccion entre los
componentes del fruto y la leche es determinante para la estabilidad y aceptabilidad del

alimento (Bravo & Herrera, 2023).

Las antocianinas del ardndano son consideradas entre las mas potentes del reino
vegetal en términos de capacidad antioxidante, medida comunmente por los ensayos
ORAC (Capacidad de Absorcion de Radicales de Oxigeno) (Cvetkovi¢ et al., 2022). Estas
moléculas actian neutralizando radicales libres, reduciendo el estrés oxidativo celular, un
factor clave en el envejecimiento y el desarrollo de numerosas enfermedades crénicas, al

respecto, la investigacion cientifica ha asociado el consumo regular de ardndanos con una
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amplia gama de beneficios para la salud, que incluyen la mejora de la funcién cognitiva y
la memoria, la proteccion de la salud cardiovascular mediante la reduccion de la presion
arterial y la oxidacion del LDL-colesterol, la mejora de la sensibilidad a la insulina y la
salud glucémica, y propiedades antiinflamatorias (Bell & Williams, 2021; Onuh et al.,
2023). Un beneficio atribuido al arandano europeo (V. myrtillus), es su papel en la salud
ocular, ya que las antocianinas se acumulan en la retina, protegiéndola del dafio oxidative

y mejorando la agudeza visual y la adaptacion a la oscuridad (Sentiirk et al., 2024).

En helados artesanales, la incorporacién de ardndano contribuye significativamente
al color del producto, aportando tonalidades violaceas naturales que influyen
positivamente en la percepcion visual del consumidor. Asimismo, su sabor acido-dulce
puede complementar otros ingredientes, mejorando la complejidad sensorial del helado;
no obstante, concentraciones elevadas pueden generar desequilibrios sensoriales si no se

controlan adecuadamente las proporciones empleadas (Sentiirk et al., 2024).

Desde la perspectiva tecnoldgica, la incorporacion de arandano en forma de pulpa
0 puré impacta significativamente en la formulacion del helado, donde su alto contenido
de agua y fibra afecta a los sélidos totales y al balance de agua libre, lo que debe ser
compensado con los otros ingredientes para evitar la formacion de cristales de hielo
excesivamente grandes (Sentiirk et al., 2024). Su acidez natural (pH bajo) contribuye a la
acidez titulable total de la mezcla, un parametro fisicogquimico clave a medir, y puede
interactuar con las proteinas lacteas, afectando ligeramente la estabilidad de la emulsion

(Gonzales & Hurtado, 2024).

Los pigmentos antocianicos, son mas sensibles a la degradacion que las betalainas,
siendo susceptibles al pH (cambiando de color hacia el rojo en pH &cido y al azul en pH

alcalino), al calor, al oxigeno y a la luz (Gonzales & Hurtado, 2024). EIl proceso de
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congelacién es, nuevamente, un método de conservacion favorable para estos compuestos,
y la eleccion del porcentaje de ardndano determinara la intensidad del color parpura-
azulado final (que se mezclara con el rojo de la betarraga), la fuerza del sabor frutal y
acido, y la concentracion final de compuestos bioactivos en el helado terminado (Bravo &
Herrera, 2023).

Figura 3 Estructura quimica general de una antocianina (Cianidina-3-glucésido)

Nota: El anillo flavilio central es responsable de la absorcion de luz y, por tanto, del color. Los sustituyentes
(R1, R2) y los azlcares attached determinan el tipo especifico de antocianina y sus propiedades. Tomada de
"Anthocyanins and Human Health: An In Vitro Investigative Approach™ por M. L. Reyes et al., 2005, en Journal
of Biomedicine and Biotechnology.

2.2.5. Anadlisis Fisicoquimico

El control de calidad y la caracterizacion de un helado artesanal funcional requieren
de un analisis fisicoquimico riguroso que permita objetivar sus propiedades y asegurar la
consistencia del producto (Alfonsin, 2024). Las variables dependientes definidas para este
estudio (pH, acidez titulable, °Brix y densidad) son parametros que determinan
directamente la estabilidad microbioldgica, la percepcion sensorial, la textura y el
comportamiento durante la congelacion y el derretimiento, donde la metodologia para cada
una de estas variables debe seguir protocolos estandarizados y reconocidos por organismos
internacionales como la AOAC (International RTCR 413:2008 Helados y Mezclas para
Helados) o el IDF (International Dairy Federation) (Ascencio & Cornetero, 2024; Castillo,
2022).

El pH es una medida de la acidez activa o idnica de una muestra, indicando la
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concentracion de iones de hidrégeno [H'] (Woldemariam et al., 2022). En el contexto del
helado, el pH es critico por varias razones; primero, influye en la estabilidad de las
proteinas lacteas de la emulsion; un pH muy bajo (acido) puede acercarse al punto
isoeléctrico de las caseinas (pH ~4.6), provocando su precipitacion y destabilizando la
mezcla (Bravo & Herrera, 2023). Segundo, afecta la estabilidad de los pigmentos
funcionales, tanto las betalainas de la betarraga como las antocianinas del arandano son
estables en medio &cido, por lo que un pH dentro de su rango éptimo (3.5-5.5) es crucial
para preservar el color del producto y tercero, el pH influye en la percepcién del sabor,
potenciando la acidez percibida (Barbosa et al., 2021). La medicion se realiza mediante un
potenciémetro o pH-metro previamente calibrado con soluciones buffer de pH 4.0y 7.0
(Mauricio, 2022).

La acidez titulable (% Acidez), a diferencia del pH, mide la acidez total o potencial
de la muestra, es decir, la cantidad total de acidos presentes, principalmente acido lactico
proveniente de los sélidos lacteos y los acidos citrico/malico de las frutas (Zaldivar &
Montero, 2023). Este parametro esta directamente correlacionado con la intensidad del
sabor acido y con la capacidad de la mezcla para resistir cambios de pH (poder buffer); la
metodologia implica titular una alicuota de la muestra de helado fundido con una solucion
estandarizada de hidréxido de sodio (NaOH) 0.1N, utilizando fenolftaleina como indicador
visual hasta la aparicién de un color rosa palido persistente durante al menos 30 segundos
(Velotto et al., 2021). El calculo se realiza con la formula:
% Acidez (como &cido lactico) = (mL de NaOH * Normalidad de NaOH * 0.009 * 100)
/ Peso de la muestra (g).

Donde: El factor 0.009 representa el peso equivalente del acido lactico.

Los Grados °Brix miden el contenido total de sélidos solubles en una solucién,

expresado como porcentaje de sacarosa en peso por 100 g de solucion (Atallah et al.,
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2022). En un helado, los °Brix representan principalmente la concentracién de azlcares
(sacarosa afiadida, lactosa, azucares de la fruta), pero también incluyen sales, &cidos y otros
solidos solubles menores, este es el parametro mas importante para predecir el punto de
congelacioén del helado y, por ende, su textura final (Hacibektasoglu & Giindogdu, 2024).
Una mayor concentracion de sélidos solubles resulta en una mayor depresion del punto de
congelacion, produciendo un helado més blando y con menor cantidad de hielo a una
temperatura dada, lo que se traduce en una textura mas cremosa y suave; y la medicién se
realiza con un refractometro digital o anal6gico, calibrado con agua destilada (0 °Brix).
(Atallah et al., 2022).

La densidad (masa por unidad de volumen, g/mL) de la mezcla antes de la
mantecacion es un pardmetro de control de calidad menos comdn pero valioso,
proporciona informacion indirecta sobre la composicion y los solidos totales (Mauricio,
2022). Una mezcla con mayor contenido de solidos (grasa, azucar, SLNG) tendra una
densidad mas alta que una mezcla con mayor contenido de agua; su medicion se realiza
mediante un lactodensimetro de volumen conocido: y se pesa el lactodensimetro vacio,
luego lleno con la mezcla fundida de helado a una temperatura especifica (20°C), se
enjuaga y se pesa lleno de agua destilada a la misma temperatura (Castillo, 2022). La
densidad se calcula como:

Densidad (g/mL) = (Peso de la muestra / Peso del agua)

La combinacion de los valores de °Brix y densidad puede usarse para calcular el
sobrepeso (aire incorporado) en el helado terminado, aunque este calculo es mas complejo
y requiere conocer la densidad de la mezcla antes de ser aireada (Ascencio & Cornetero,

2024).
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Tabla 5 Andlisis fisicoquimico del helado de betarraga y arandano

Variable  Método de Instrumento Procedimiento Clave  Unidades/Expresion
Anélisis
pH Potenciométrico  pH-metro digital ~ Calibracién con Unidades de pH
buffers pH 4.0y 7.0. (adimensional)
Inmersion del
electrodo en muestra
fundida
homogeneizada.
Acidez Titulacion Bureta, matraz Titulacion de muestra % de Acidez (como
Titulable  &cido-base Erlenmeyer fundida con NaOH acido lactico)
0.1N usando
fenolftaleina como
indicador.
Grados Refractometria Refractometro Colocar una gota de °Brix (% sacarosa
°Brix (digital o Abbe) ~ muestrafundidaenel  p/p)
prisma. Realizar
lectura a 20°C.
Densidad Lactodensimetro  Lactodensimetro  Verter la muestra o/mL

(aerémetro)

fundida en una
probeta. Introducir el
lactodensimetro hasta
que flote libremente.
Realizar lectura a
20°C.

Nota. Basado en métodos estandar de la AOAC International y el International Dairy Federation (IDF).

2.2.6. Evaluacion Sensorial

analizar e interpretar las reacciones caracteristicas de los alimentos tal como son percibidas
por los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido (Civille et al., 2024). Para
un producto innovador como un helado de betarraga y ardndano, cuyo éxito comercial

dependera en gran medida de su aceptabilidad por parte del consumidor, este analisis es

tan crucial como el fisicoquimico (Torrico et al., 2023).

percepciones humanas, validando si el equilibrio entre los ingredientes funcionales y la

base de helado resulta en una experiencia gastronomica placentera (Putradamni &

Pramitasari, 2024; Ruiz & Herrero, 2021).
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2.3. Definicion de términos béasicos

Aceptacion sensorial: Grado de agrado o preferencia que un consumidor

manifiesta frente a un alimento evaluado mediante pruebas sensoriales (Sentiirk et al.,

2024).

Acidez titulable: Cantidad total de &cidos presentes en un alimento, determinada
mediante titulacion, expresada generalmente en porcentaje, y relacionada con el equilibrio

del sabor (Zaldivar & Montero, 2023).

Andlisis fisicoquimico: Procedimiento analitico destinado a determinar las
propiedades fisicas y quimicas de un alimento, tales como pH, acidez titulable y sélidos
solubles, que permiten evaluar su calidad y estabilidad (AOAC, 2019; Goff & Hartel,

2013).

Arandano (Vaccinium myrtillus): Fruto caracterizado por su color oscuro y sabor
acido-dulce, empleado en productos alimenticios por su influencia sensorial y tecnologica

(Cvetkovic et al., 2022).

Betarraga (Beta vulgaris): Hortaliza de raiz carnosa rica en pigmentos naturales,
utilizada como ingrediente en la formulacion de alimentos por su capacidad de modificar

el color y pardmetros fisicoquimicos (Garcia & Alejandro, 2021).

Caracteristicas sensoriales: Conjunto de atributos perceptibles de un alimento
que determinan su aceptacion, entre los cuales se incluyen el sabor, color, olor, textura y

apariencia general (Stone & Sidel, 2004; Lawless & Heymann, 2010).

Estabilidad fisicoquimica: Capacidad de un alimento para mantener sus

propiedades fisicas y quimicas durante el almacenamiento.
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Evaluacion sensorial: Conjunto de metodos cientificos utilizados para medir,
analizar e interpretar las reacciones de los consumidores frente a las caracteristicas de un
alimento percibidas a través de los sentidos, tales como sabor, color, olor, textura y

apariencia general (Woldemariam et al., 2022).

Formulacion: Proceso mediante el cual se establecen las proporciones de los
ingredientes que componen un producto alimenticio para obtener caracteristicas

sensoriales y fisicoquimicas deseadas (Varshney & Mishra, 2022).

Helado artesanal: Producto alimenticio elaborado a pequefia escala a partir de una
mezcla de leche y/o derivados lacteos, azlcares y otros ingredientes naturales, sometida a
un proceso de congelacion con incorporacion controlada de aire, caracterizado por el uso

minimo de aditivos artificiales y una formulacion flexible (Alfonsin, 2024).

Helado comercial: Producto helado elaborado a escala industrial mediante
procesos estandarizados, que incorpora aditivos como estabilizantes, emulsificantes,
colorantes y saborizantes para asegurar uniformidad y mayor vida atil (Gonzales &

Hurtado, 2024).

Maduracion: Es la etapa en la que la mezcla del helado se mantiene en
refrigeracion durante varias horas antes del congelado. En este tiempo, los ingredientes
como proteinas, grasas Yy estabilizantes se hidratan y se distribuyen mejor, lo que aumenta
la viscosidad de la mezclan y permite obtener un helado con mejor textura, mayor

cremosidad y mayor estabilidad.

Normas AOAC: Conjunto de métodos analiticos oficiales establecidos por la

Association of Official Analytical Chemists para la evaluacién de alimentos.
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Overrun: Cantidad de aire incorporado durante la elaboracion del helado,

expresada como porcentaje, que influye en la textura y densidad del producto.

pH: Medida que indica el grado de acidez o alcalinidad de un alimento, influyendo

en su estabilidad, sabor y seguridad (Civille et al., 2024).

Sélidos solubles (°Brix): Medida que expresa la concentracion de solidos disueltos
en un alimento, principalmente azucares, influyendo en el dulzor y la textura del producto

(Onuh et al., 2023).

Textura. Propiedad reologica y estructural de un alimento, percibida por los
sentidos del tacto (boca) y la vista; en helado, se evalla mediante atributos como

cremosidad, suavidad y ausencia de cristales de hielo (Mauricio, 2022).
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion

Esta investigacion se desarroll6 en el laboratorio de Analisis de Alimentos de la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias, de la universidad
Nacional de Cajamarca, ubicada en el Distrito, Provincia y Regién Cajamarca,
geograficamente se encuentra localizado entre las coordenadas 7° 10' 06" S Latitud Sury
78° 29' 43" W Longitud Oeste, a una altitud de 2683 msnm.

Figura 4 Ubicacion de la Universidad Nacional de Cajamarca

Nota: En la (figura 4) se muestra la ubicacion geogréfica de las instalaciones del laboratorio de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, lugar donde se llevé a cabo la

fase de analisis fisicoquimico del helado artesanal de betarraga y ardndano. Fuente: (Google Maps, 2025).

3.2. Materiales y Equipos

3.2.1. Materia prima e insumos

Se utilizd betarraga (Beta vulgaris) y arandano (Vaccinium myrtillus) frescos,

adquiridos en el mercado local de Cajamarca. Ademas, se emplearon los siguientes
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ingredientes e insumos: leche fresca, leche en polvo, crema de leche, azucar, estabilizante
(CMC) y agua potable.
3.2.2. Equipos

e Balanza digital (marca OHAUS).

e pHmetro (marca EZDO).

e Refractometro (marca ATAGO)

e Lactodensimetro

e Termometro digital.

e Licuadora industrial.

e Cocinaa gas.

e Maquina batidora de helado.

Congeladora.
3.2.3. Materiales

Ollas.

e Jarras.

e Cucharas de acero inoxidable.

e Envases de plastico para almacenamiento.
e Probetas.

e Pipetas

e Vasos de precipitacion

e Bureta y soporte universal.

e Papel filtro.

e Embudos.

e TermOmetro de inmersion.

e Guantes.
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e Mascarillas.
e Gorros desechables.
3.2.4. Reactivos
e Hidrdxido de sodio (NaOH) 0.1 N.
e Fenolftaleina al 1%.
e Alcohol etilico al 68%.

e Soluciones buffer para calibracion de pH (pH 4y 7).

3.3. Metodologia

3.3.1. Variables

a) Variable independiente: Concentracion de betarraga y arandano

e Definicion conceptual

La concentracion de ingredientes corresponde a la proporcion cuantitativa de cada
componente incorporado en la formulacion de un producto alimenticio, la cual puede
influir directamente en sus caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas (Goff & Hartel,

2013).

e Definicion operacional

Se define como el porcentaje (%) de betarraga (Beta vulgaris) y arandano
(Vaccinium myrtillus) adicionados a la mezcla base del helado artesanal, establecidos en

niveles experimentales previamente determinados para el estudio (Montgomery, 2017)
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e Indicadores
v' betarraga (10 %, 15 %, 20 %)

v/ arandano (20 %, 30 %, 40 %)

e Escala/ Instrumento

Formulacion experimental y control de porcentajes

b) Variable Dependiente 1: Caracteristicas sensoriales del helado artesanal

e Definicién conceptual

Las caracteristicas sensoriales son los atributos de un alimento percibidos a través
de los sentidos humanos, tales como sabor, color, olor y apariencia general, y constituyen
un factor determinante en la aceptacion del producto por parte del consumidor (Stone &

Sidel, 2012).

e Definicion operacional

Se definen como el grado de aceptacion del helado artesanal evaluado mediante
pruebas sensoriales aplicadas a un panel de evaluadores, utilizando una escala hedonica

estructurada para cada atributo sensorial (Lawless & Heymann, 2010).

e Indicadores

Sabor, Color, Olor y Apariencia general

e Escala/ Instrumento

Escala heddnica de 5 puntos: (1 = Muy desagradable; 5 = Muy agradable)
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c) Variable Dependiente 2: Caracteristicas fisicoquimicas del helado artesanal

e Definicidn conceptual

Las caracteristicas fisicoquimicas corresponden a las propiedades fisicas y
quimicas de un alimento que permiten evaluar su calidad, estabilidad y comportamiento

tecnoldgico (Marshall et al., 2013).

e Definicion operacional

Se definen como los valores obtenidos mediante la determinacion analitica
de pH, acidez titulable y sélidos solubles del helado artesanal, aplicando métodos

oficiales estandarizados (AOAC, 2019).

Indicadores

v pH
v Acidez titulable (%)
v Densidad (g/ml)

v Sélidos solubles (°Brix)

Escala / Instrumento

v' pH-metro
v Titulacion &cida—base
v Densimetro o picnémetro

v" Refractémetro
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3.3.2. Matriz Operacionalizacion

Tabla 6 Matriz de Variables

Tipode Variable Definicion conceptual Indicadores Escala/
variable Instrumento
Independiente  Concentracion La concentracion de % de Formulacion
de betarraga ingredientes corresponde a la betarraga (10 experimental y
(Beta vulgaris)  proporcion cuantitativa de %, 15 %, 20 control de
y arandano cada componente %) porcentajes
(Vaccinium incorporado en la % de

myrtillus) en la
formulacion del
helado
artesanal.

formulacion de un producto
alimenticio, la cual puede
influir directamente en sus
caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas  (Goff &
Hartel, 2013).

arandano (20
%, 30 %, 40
%)

Dependiente 1  Caracteristicas Las caracteristicas  Sabor Escala hedonica
sensoriales del sensoriales son los atributos Color de 5 puntos
helado artesanal  de un alimento percibidos a Olor (1 =Muy

través de los sentidos Apariencia desagradable; 5=
humanos, tales como sabor, general Muy agradable)
color, olor vy apariencia

general, y constituyen un

factor determinante en la

aceptacion del producto por

parte del consumidor (Stone

& Sidel, 2012).

Dependiente 2  Caracteristicas Las caracteristicas pH pH-metro
fisicoquimicas fisicoquimicas corresponden Acidez Titulacion &cido—
del helado a las propiedades fisicas y titulable (%) base
artesanal quimicas de un alimento que Densidad Densimetro 0

permiten evaluar su calidad, (g/ml) picnémetro
estabilidad y comportamiento  Sélidos Refractometro
tecnolégico (Marshall et al., solubles

2013). (°Br)

Nota. La operacionalizacion de las variables permite analizar el efecto de las diferentes proporciones de betarraga
y arandano sobre la aceptabilidad sensorial y las propiedades fisicoquimicas del helado artesanal.

3.3.3. Tipoy disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que busca generar conocimiento

orientado a la solucion de un problema practico mediante la evaluacion sensorial y

fisicoguimica de un helado artesanal elaborado con diferentes concentraciones de betarraga

(Beta vulgaris) y arandano (Vaccinium myrtillus). Asimismo, el estudio es de enfoque

cuantitativo, debido a que los datos obtenidos de las evaluaciones sensoriales y los analisis

fisicoguimicos son medibles, cuantificables y analizados mediante métodos estadisticos.
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Desde el nivel de profundidad, la investigacion es de nivel experimental, dado que
se manipula deliberadamente la variable independiente (concentracion de betarraga y
ardndano) para observar su efecto sobre las variables dependientes (caracteristicas

sensoriales y fisicoquimicas).

El disefio de la investigacion es experimental, especificamente un disefio
experimental factorial 3x3, en el cual se evalian dos factores: la concentracion de
betarraga y la concentracion de arandano, cada uno con tres niveles. Este disefio permite
analizar tanto los efectos individuales de cada factor como la interaccion entre ambos sobre

las variables de respuesta.

Los tratamientos experimentales resultantes corresponden a nueve combinaciones
diferentes de betarraga y arandano, las cuales fueron evaluadas mediante analisis sensorial
y fisicoquimico. El disefio factorial permite una evaluacion eficiente y sistematica de los
efectos de las concentraciones de los ingredientes sobre el helado artesanal,

proporcionando informacion confiable para la identificacion de la formulacion optima.

3.3.4. Tamafio de unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por cada lote de helado artesanal
elaborado con una combinacion especifica de concentracion de betarraga y arandano,
correspondiente a los tratamientos del disefio factorial 3x3. Cada unidad experimental tuvo
un volumen aproximado de 1 kg de mezcla, suficiente para la realizacion de los analisis

sensoriales y fisicoquimicos.

3.3.5. Flujograma de elaboracion de pulpa de arandano y betarraga.

Recepcidn: Este es el primer punto que se aplicé para obtener la betarraga y el

arandano, que consisten seleccionar la materia prima de calidad.
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Pesado: Se requiere de una balanza ubicada en el &rea de recepcion para registrar
el peso de la materia prima. En esta etapa consiste en cuantificar la materia prima que entra

al proceso para determinar el rendimiento que puede obtener la betarraga y arandano.

Seleccidn: Es una operacién importante para el proceso, ya que se tendra en cuenta
que la materia prima seleccionada la cual debera tener las caracteristicas de madurez
adecuada, color y aroma caracteristico de la betarraga y ardndano a procesar,
posteriormente a este proceso se dispondran en un ambiente controlado, para su posterior

proceso.

Lavado y Pelado: Una vez que este seleccionada la materia prima se procede a
lavar la hortaliza y el fruto con abundante agua y realizar el desinfectado con hipoclorito
de sodio con una dosis de (10 gotas por 1lt de agua) posteriormente se pelo la betarraga y

el arandano se dej6 escurrir en una coladera.

Cortado: Realizado el paso anteriormente mencionado se paso a cortar en trozos

pequefios la betarraga, mientras que el ardndano se mantuvo en su tamafio normal.

Coccidn: Se cocio la betarraga y el arandano por separado durante 10 minutos.

Licuado: En esta operacion se utiliza una licuadora industrial previamente

esterilizada, se procedi6 a licuarse la pulpa tanto de la betarraga y arandano

Enfriamiento: después de haber obtenido la pulpa tanto de la betarraga y el

arandano, se procedio a enfriar la pulpa a temperatura ambiente.

Envasado: posteriormente después de haber obtenido la pulpa de betarraga y
arandano para adicionar a la mezcla del helado se envaso en recipientes esterilizados,

fueron almacenados en la refrigeradora a temperatura de 4°C.
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Figura 5 Diagrama de flujo de obtencidn de la pulpa de arandano y betarra
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Nota. El flujograma muestra el proceso de obtencién de pulpa de betarraga para la elaboracion del helado
artesanal, que incluye las etapas de pesado (5 kg), seleccion de la materia prima, lavado y desinfeccion con
hipoclorito de sodio, pelado y corte, coccion durante 10 minutos, enfriamiento a temperatura ambiente, licuado
y envasado con almacenamiento en refrigeracion a 4 °C, garantizando la calidad e inocuidad del producto.
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Nota. El flujograma presenta el proceso de obtencién de pulpa de arandano para la elaboracion del helado
artesanal, que comprende las etapas de pesado (5 kg), seleccidn del fruto en adecuado estado fisico, lavado y
desinfeccion con hipoclorito de sodio, coccién durante 10 minutos, enfriamiento a temperatura ambiente, licuado
y envasado, con almacenamiento en refrigeracion a 4 °C para asegurar la calidad e inocuidad del producto.
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3.3.6. Descripcion de operaciones de la elaboracion de helado artesanal

a) Recepcion: de la leche, se adquirié del mercado central de Cajamarca, para
posteriormente llevarlo a laboratorio de la escuela de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, para realizar los andlisis respectivos y basicos (PH, densidad, °brix

y acidez)

b) Filtrado: una vez recibida la materia prima se procedié a filtrar la leche en un
tamizador de pléstico previamente esterilizado, se realizd este proceso con el fin
de eliminar las impurezas presentes en la leche tales como: pelos, tierra, garrapatas,

entre otros.

c) Dosificacion: en este paso primeramente se tiene todos los ingredientes
dosificados de acuerdo a la formula previamente establecida para la pasta base.

Tabla 7 Formula para base para lote de 10kg de helado

Ingredientes Porcentaje (%) Kg
Leche entera 75 7.5kg
Azlcar 10 1kg
Crema de leche 10 1kg
Leche en polvo 4.8 4809
Estabilizante 0.2 20g

Nota. La tabla muestra la formulacion base del helado artesanal, detallando los ingredientes, sus porcentajes y las
cantidades empleadas. La leche entera constituye el componente principal (75%), seguida del azlcar y la crema
de leche (10% cada una), que aportan dulzor y cremosidad al producto. La leche en polvo (4.8%) contribuye al
aumento de sélidos totales, mientras que el estabilizante (0.2%) mejora la textura y estabilidad del helado.

d) Pasteurizacion: se realizd con el propdsito de eliminar los microorganismos
patogenos presente en la leche, la temperatura y tiempo que se aplico en este 75°C
por un tiempo de 15 minutos, durante este proceso se agregaron los demas
ingredientes homogenizados (leche en polvo, crema de leche, azlcar,

estabilizante).
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€)

f)

9)

h)

)

Enfriamiento: se procedio a enfriar la mezcla con agua fria para que entre a la fase

de maduracion.

Maduracion: la mezcla debe estar por seis horas en la camara de frio a temperatura
de 2 a 4°C para obtener la maduracion correcta del helado, permitiendo de esta
manera q los estabilizantes absorban el agua evitando asi la formacion de los

cristales de hielo después de la congelacion.

Batido: posterior a la maduracion se realizd un batido industrial durante 10
minutos por cada litro de materia base, aca en este proceso se afiadio los porcentajes

establecidos de betarraga y arandano.

Envasado: una vez que se logrd obtener el helado por medio del batido, se
procedié a realizar el llenado manualmente en envases de plastico de 1 litro,
utilizando paletas previamente esterilizadas con el objetivo de obtener una mejor

conservacion del helado.

Rotulado: se procedi6 a identificar con los porcentajes colocados de betarraga y

arandano, cada envase una vez realizado el llenado.

Almacenamiento: se procedio a mantenerlo en un congelador a temperatura de -

25°C, para una mejor conservacion y calidad del producto
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Figura 6 Diagrama de flujo de la elaboracién de helado artesanal
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Nota-: El flujograma muestra el proceso de elaboracion de helado artesanal enriquecido con betarraga y
aradndano, iniciando con la recepcion y filtrado de la leche, seguida de la dosificacion de ingredientes y la
pasteurizacién a 75 °C. Posteriormente, la mezcla es homogeneizada y enfriada para pasar a la etapa de
maduracién a 4 °C durante 6 horas. Luego, se incorporan las diferentes concentraciones de betarraga (10 %, 15
%, 20 %) y arandano (20 %, 30 %, 40 %) antes del batido. Finalmente, el producto es envasado, rotulado y
almacenado a temperatura de congelacion, garantizando la uniformidad del proceso y la calidad del helado
obtenido.
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3.3.7. Descripcion de los procedimientos experimentales
3.3.7.1. Analisis Fisicoquimicos

pH: El pH del helado descongelado se determin6 mediante el método
potenciométrico, utilizando un pH-metro previamente calibrado con soluciones tampén
estandar, siguiendo los procedimientos establecidos en los métodos oficiales de analisis de
la AOAC.

Acidez titulable: La acidez titulable del helado se determind mediante el método
volumétrico de titulacion acido-base, utilizando una solucién de hidréxido de sodio
(NaOH) 0,1 N como titulante y fenolftaleina como indicador. Los resultados se expresaron
como porcentaje de acido lactico, de acuerdo con los métodos oficiales de analisis de la
AOAC.

°Brix: El contenido de solidos solubles totales (°Brix) del helado se determiné
mediante el método refractométrico, utilizando un refractometro calibrado y realizando
la medicion a una temperatura de 20 °C, de acuerdo con los procedimientos los métodos
oficiales de la AOAC.

Densidad: La densidad del helado se determind mediante el método densimétrico,
utilizando un lactodensimetro colocado en una probeta, realizando la lectura
correspondiente y aplicando la correccidn por temperatura, conforme a los procedimientos
establecidos en métodos oficiales de analisis para productos lacteos.

3.3.7.1. Analisis Sensorial

Se utiliz6 un panel de 30 jueces no entrenados (estudiantes de Ingenieria en
Industrias Alimentarias). Se evaluaron los atributos de sabor, color, olor y apariencia
general usando una escala hedonica de 5 puntos (1: "Me disgusta mucho" a 5: "Me gusta

mucho™).
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3.3.7.2. Analisis estadistico
Los datos fisicoquimicos y sensoriales fueron sometidos a analisis estadistico de
Pareto se analizaron mediante superficie de respuesta de efectos principales dos vias esta
estrategia nos permitio evaluar el impacto individual de los factores estudiados, asi como
la posible interaccion entre ellos. Para la comparacion de medias, se aplico la prueba de
Tukey (P<0.05) para comparacién de medias. Utilizando el software IBM SPSS Statistics
25 y Microsoft Excel. Normalidad (Shapiro-Wilk), homogeneidad de varianzas (prueba

de Hartley) e independencia de errores (Durbin-Watson).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Resultados en relacion con el objetivo general: Evaluar el efecto de la
concentracion de betarraga y arandano en las caracteristicas sensoriales y

fisicoquimicas de un helado artesanal.

Los resultados obtenidos evidencian que la concentracion de betarraga y ardndano
influy6 de manera diferenciada en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del helado
artesanal. Mediante el analisis estadistico de efectos individuales, interacciones y superficies
de respuesta, se comprobd que ciertos parametros presentaron efectos significativos (p <
0.05), mientras que otros no mostraron variaciones relevantes entre tratamientos. Estos
efectos se describen en detalle en los apartados siguientes, en funcion de cada objetivo

especifico.

4.1.2. Resultados en relacion con el primer objetivo especifico: Evaluar la
concentraciéon adecuada de betarraga (10 %, 15 % y 20 %) y arandano (20
%, 30 % Yy 40 %) en la formulacion de un helado artesanal.
A. Acidez

Figura 7 Pareto para efectos individuales para la acidez

Pareto Chart of the Standardized Effects
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Nota. Elaboracion propia
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La figura 7 muestra los efectos estandarizados a través de un Pareto donde se observa
que el porcentaje de ardndano y betarraga tienen un efecto significativo (p< 0.05) sobre la
acidez, del mismo modo la interaccion entre betarraga y arandano también presenta efecto
significativo estadisticamente.

La acidez de helado es causada por las proteinas como B-lactoglobulina (f-1g),
seroalblminas e inmunoglobulina G (IgG), por lo que, al incluir proteina animal, la acidez
decrece y es mayor cuanto mas alto sea el contenido de s6lidos no grasos, del mismo modo
al incluir fruta a mayor concentracion suele implicar méas azUcares intrinsecos que equilibran

laacidez titulable del producto, dando una percepcién de menor acidez (Mamani et al., 2023)

Figura 8 Efectos Individuales para la Acidez

Mean of Aodez

Nota. Elaboracion propia
. La figura 8 donde se observan los efectos individuales para los tratamientos de
betarraga y arandano; donde se muestra que conforme el porcentaje de concentracion de
betarraga aumenta la acidez disminuye y luego tiende a aumentar, en cambio el
comportamiento para el ardndano, conforme aumenta el porcentaje de concentracion, la

acidez también aumenta.
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Figura 9 Superficie de respuesta estimada para la Acidez

Acidez

Arandanoc

Nota. Elaboracion propia

La superficie de respuesta estimada (Figura 9) se muestra el ajuste de la superficie de

respuesta del analisis realizado para el pardmetro de la acidez, donde se observa que los

colores mas rojizos indican un mayor valor de acidez, mostrando que ese mayor valor de

acidez esta en base a los mayores porcentajes de concentracion de betarraga y de arandano.

La ecuacion del modelo y su ajuste estadistico se presentan en la Tabla 8, donde se

observa un coeficiente de determinacién elevado (Rz = 0.910), lo que indica un buen ajuste
del modelo.

Tabla 8 Ecuacién de ajuste de la superficie de respuesta para la Acidez.

Ecuacion del Modelo R2 MSE

Acidez=6.5340-0.3844Betarraga- 0.910 0.00290
0.0117-Arandano+0.0120-I(Betarraga”*2)+0.0000- I(Arandano”2)+
0.0010-Betarraga-Arandano

Nota. Elaboracion propia
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En el presente estudio, la acidez titulable fue significativamente influenciada por
la concentracion de betarraga y arandano, asi como por su interaccién. Este
comportamiento es parcialmente consistente con lo reportado por Hacibektasoglu &
Giindogdu (2024), quienes observaron que la adicion de betarraga en helados incremento
el pH y disminuyo la acidez titulable. Sin embargo, mientras dichos autores trabajaron
con una formulacién fija de 20% de betarraga, en esta investigacion se evidencio que el
efecto sobre la acidez depende del nivel de concentracion y de la combinacion con

arandano, lo que explica la significancia de la interaccion observada.

B. Densidad

Figura 10 Pareto para efectos individuales para Densidad

Pareto Chart of the Standardized Effects
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Nota. Elaboracion propia
La figura 10 muestra los efectos estandarizados para el pardmetro densidad a través
de un Pareto, donde se observa que el porcentaje de ardndano y betarraga no presenta efecto
significativo (p< 0.05) sobre la densidad de igual forma la interaccidn entre ambos, esto se
debe a que la variabilidad de la densidad en los tratamientos fue minima.

Figura 11 Efectos Individuales para la densidad
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Nota. Elaboracién propia

Es por eso que la figura 11 muestra ese comportamiento donde no hay ninguna
tendencia observable, cabe mencionar que la densidad de un helado estd determinada
principalmente por el aire incorporado durante el proceso de mantecacion y por la
composicién de sus ingredientes tanto como grasas, azucares y solidos.

La densidad de un helado esta estrechamente relacionada con los estabilizadores,
estos funcionan a través de la union del agua y el impedimento estérico, que estabilizan las
emulsiones y las burbujas de aire, inhiben el crecimiento de cristales de hielo y reducen la
migracion de agua libre en la estructura, el ardndano contiene compuestos bioactivos,
principalmente antocianinas, proantocianidinas y &cidos fenodlicos (Agbawodike et al.,

2026).
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Figura 12 Superficie de respuesta estimada para la densidad

Nota. Elaboracién propia

La figura 12 muestra el ajuste de la superficie de respuesta del andlisis realizado para
el parametro de la densidad, si bien es cierto que no existe significancia estadisticamente,
se observa que los valores mayores de densidad estan en los colores rojos y la tendencia
central se debe a que la variabilidad fue minima. La ecuacion representativa de la superficie
de respuesta se muestra en la tabla 9 en donde también se tiene el ajuste.

Tabla 9 Ecuacion de ajuste de la superficie de respuesta para la densidad

Ecuacion del Modelo R? MSE

Densidad=-0.4568+0.0802-Betarraga+0.0401- Arandano- 0.796 6.54e-4
0.0027-1(Betarraga™2)-0.0007 - 1(Arandano”2)-
0.0000-Betarraga-Arandano

Nota. Elaboracion propia

La densidad no presentd diferencias significativas entre tratamientos, lo que
concuerda con Sentiirk et al. (2024), quienes sefialaron que este parametro estd mas
relacionado con el sobre batido y la estructura del aire incorporado que con la adicion de

frutas en bajas o medias concentraciones.
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C. pH

Figura 13 Pareto para efectos individuales para pH

Pareto Chart of the Standardized Effects
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Nota. Elaboracién propia
La figura 13 muestra los efectos estandarizados a través de un Pareto donde se
observa que el porcentaje de concentracion de arandano y betarraga tienen un efecto
significativo (p< 0.05) sobre el pH, sin embargo, la interaccion entre ambos no tiene
significancia.

Figura 14 Efectos Individuales para el pH
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Nota. Elaboracion propia
En la figura 14 se observa los efectos individuales para el pH, en donde se observa que conforme
aumenta la concentracion de betarraga el pH aumenta, lo mismo pasa cuando aumenta la

concentracion de arandano el pH también aumenta.
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El pH de las frutas y verduras usadas en este estudio afectan drasticamente a la
composicion final del helado, ya que actian directamente con las proteinas de la leche y
afectan la emulsion. El pH de la remolacha en un helado tiende a ser ligeramente acido
(alrededor de 6,1), lo que mantiene la vitamina, su pigmento natural, en un color rojo
intenso a violaceo. Si el helado se vuelve mas basico, el color cambia a violeta-amarillento,
y si es muy &cido, puede tornarse mas rosa. El pH del ardndano, al ser &cido (generalmente
entre 3.1y 4.4), reduce el pH de la mezcla base del helado, la cual suele ser cercana a la
neutralidad (6.3-6.5). Esta disminucion aumenta la acidez, estabilizando el color de las
antocianinas y aportando un perfil de sabor &cido, crucial para el balance sensorial del
helado (Farid & Lopusiewicz, 2026)

Figura 15 Superficie de respuesta estimada para pH

pH

Nota. Elaboracion propia
En la figura 15 se muestra el ajuste de la superficie de respuesta del analisis realizado
para el parametro del pH, donde se observa que los colores mas rojizos indican un mayor
valor de pH que oscila entre 6.45-6.55, mostrando que ese mayor valor de pH esta en base
a los mayores porcentajes de concentracion de betarraga y de arandano. La ecuacion
representativa de la superficie de respuesta se muestra en la tabla 10 en donde también se

tiene el ajuste.
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Tabla 10 Ecuacién de ajuste de la superficie de respuesta para la pH

Ecuacion del Modelo R? MSE

pH=6.3419+0.0184-Betarraga- 0.757 0.00872
0.0326-Arandano+0.0000-1(Betarraga”*2)+0.0005- I(Arandano”2)+
0.0005-Betarraga-Arandano

Nota. Elaboracién propia

Respecto al pH, los resultados mostraron un incremento progresivo conforme
aumentaron las concentraciones de betarraga y arandano, evidenciando la influencia de
estos ingredientes en la modificacion de la acidez de la matriz del helado. Estos resultados
difieren con lo reportado por Mauricio (2022) y Gonzales & Hurtado (2024), quienes
indicaron que la incorporacion de frutas con pH acido reduce el pH de la matriz lactea del
helado. Asimismo, Sentiirk et al. (2024) reportaron que la incorporacion de ardndano

puede generar cambios fisicoquimicos en la matriz del helado.

D. Brix

Figura 16 Pareto para efectos individuales para Brix

Pareto Chart of the Standardized Effects

Betarraga |

It Aramdama™2 ) | |

1
1

1

T

1

1

1

1

AT amd and 1
1

1

1

1

1

1

1

Betarraga Arand ano |

(Betarmasga™2)
8 . riegatnee positive

0 1 2 3 4

Absolute effects

Nota. Elaboracion propia
La figura 16 muestra los efectos estandarizados a través de un Pareto donde se
observa que el porcentaje de Betarraga tiene un efecto significativo (p< 0.05) sobre los

grados Brix, en cambio el porcentaje de arandano no presenta significancia estadistica al
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igual que la interaccion entre ambos tratamientos.

Figura 17 Efectos Individuales para Brix

,,,,,

Nota. Elaboracién propia

En la figura 17 en donde el brix aumenta al aumentar el porcentaje de concentracion
de betarraga, no se puede observar lo mismo para el porcentaje de arandano debido a que
no presento significancia estadistica, sin embargo, se puede observar una cierta tendencia
a disminuir.

El ardndano en su composicion presenta azucares simples naturales, siendo
la fructosa, glucosa los componentes mayoritarios, junto con pequefias cantidades de
sacarosa al igual que la betarraga. Se sabe que la sacarosa afecta indirectamente la
estabilidad de la emulsién al aumentar la viscosidad de la mezcla, ya que también interactua
con las proteinas de la leche (como la caseina y las proteinas séricas), lo que afecta su
capacidad para estabilizar las gotas de grasa. Ademads, la sacarosa y otros azucares
invertidos pueden alterar la tension superficial entre las fases acuosa y grasa, facilitando la
dispersién de las gotas de grasa. Finalmente, la sacarosa reduce el punto de congelacion,
manteniendo una parte de la fase acuosa liquida incluso a temperaturas bajo cero, lo que
ayuda a prevenir la desestabilizacion de la emulsion en estos productos como el helado

(Liburdi et al., 2025).
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Figura 18 Superficie de respuesta estimada para Brix

28 51

Nota. Elaboracién propia

En la figura 18 se muestra el ajuste de la superficie de respuesta del analisis realizado
para el parametro de los grados Brix, donde se observa que los colores mas rojizos indican
un mayor valor de Brix, mostrando que ese mayor valor de acidez estd en base a los
mayores porcentajes de concentracion de betarraga y porcentajes de concentracion medios
para arandano. La ecuacion representativa de la superficie de respuesta se muestra en la
tabla 11 en donde también se tiene el ajuste.

Tabla 11 Ecuacion de ajuste de la superficie de respuesta para la Brix

Ecuacion del modelo R? MSE

XBrix=21.3902+0.1337-Betarraga+0.2841- Arandano+0.0000-1(  0.539 0.409
Betarraga"2)-
0.0050-I(Arandano”2)+0.0000-Betarraga-Arandano

Nota. Elaboracion propia

En cuanto a los sélidos solubles (°Brix), el efecto significativo de la betarraga
observado en este estudio puede explicarse por su contenido de azucares naturales como
la sacarosa, fructosa y glucosa, los cuales elevan la concentracién de solidos solubles en
la mezcla del helado. Este resultado es difieren con lo reportado por Mauricio (2022),

quien observo valores de °Brix moderados en formulaciones con alto contenido de pulpa
53



vegetal, y con Bravo & Herrera (2023), quienes indicaron que los sélidos solubles

dependen directamente del tipo de ingrediente incorporado y su composicion.

4.1.3. Resultados en relacion con el segundo objetivo especifico: Determinar las
caracteristicas sensoriales (sabor, color, olor y apariencia general) de los helados
elaborados con distintas proporciones de betarraga y arandano.

A. Sabor

Figura 19 Pareto para efectos individuales para el sabor

Pareto Chart of the Standardized Effects
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Nota. Elaboracion propia

La figura 19 muestra los efectos estandarizados para el sabor relacionado al analisis
sensorial, a traves de un Pareto donde se observa que el porcentaje de betarraga tiene un
efecto significativo (p< 0.05) sobre el sabor y el tratamiento con concentraciones de
arandano no presenta significancia estadisticamente significativa al igual que la

interaccion entre ambos.
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Figura 20 Efectos Individuales para el sabor

Nota. Elaboracién propia

Esta plasmado en la figura 20 donde se observan los efectos individuales para los
tratamientos de betarraga y arandano; en cuanto a la betarraga se observa que conforme
aumenta la concentracion la puntuacion del gusto del panelista aumenta, en cuanto al
arandano no presento significancia, pero se puede observar en la grafica q a medida que
aumenta moderadamente la concentracion de betarraga hay mayor aceptacion de los
panelistas.

El sabor, que abarca tanto las percepciones olfativas como las gustativas, es
ampliamente reconocido como un indicador central de la calidad de los alimentos y la
aceptacion, un perfil de sabor deseable mejora el apetito y la intencion de compra, mientras
que un sabor pobre puede suprimir el consumo (Ge et al., 2025). En cuanto al sabor la
betarraga mostro un efecto significativo en la aceptacion del sabor por parte los panelistas,
observandose que a medida que aumento su concentracion también se incremento la
puntuacion otorgada, lo q indica una mayor preferencia sensorial. En cambio, el arandano,
esto concuerda con (Putradamni & Pramitasari, 2024) donde menciona que a medida que
aumenta el porcentaje de betarraga, disminuye la preferencia de los panelistas por el sabor
del producto, esto se debe a que la remolacha contiene compuestos de geosmina, que
proporcionan un aroma terroso al postre helado mezclado. Sin embargo, este

comportamiento no se observo en la presente investigacion, ya que la incorporacion de
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betarraga genero una mayor aceptabilidad sensorial. Por otro lado, algunos estudios
sefialan que la betarraga puede presentar ligeros sabores amargos asociados a compuestos
fendlicos, lo que podria reducir la aceptacion cuando su concentracién aumenta; sin
embargo (Sacchi et al., 2019) menciona que los compuestos fendlicos al interactuar con las
proteinas de la leche mediante enlaces covalentes y no covalentes, produce una
disminucion de la percepcién del amargor. Esta interaccion podria explicar la mayor
aceptacion del sabor observada en el helado elaborado en este estudio.

Figura 21 Superficie de respuesta estimada para el sabor

Sabor

Nota. Elaboracion propia

La figura 21 muestra el ajuste de la superficie de respuesta del analisis realizado para
el sabor, se observa que los colores mas rojizos indican un mayor valor de puntuacion para
el sabor, mostrando que ese mayor valor de sabor esta en base a los mayores porcentajes
de concentracion de betarraga y de arandano. La ecuacion representativa de la superficie

de respuesta se muestra en la tabla 12 en donde también se tiene el ajuste.
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Tabla 12 Ecuacién de ajuste de la superficie de respuesta para el sabor

Ecuacion del Modelo R2 MSE

Sabor=3.9053- 0.365 0.0811
0.0889-Betarraga+0.0136-Arandano+0.0020- I(Betarraga™2)-

0.0006-I(Arandano”™2)+0.0022-Betarraga- Arandano

Nota. Elaboracién propia

Los resultados sensoriales evidenciaron que la betarraga tuvo un efecto positivo
significativo sobre el sabor, olor y apariencia general, especialmente a mayores
concentraciones. Estos comportamientos difieren con lo reportado por Putradamni &
Pramitasari (2024), quienes indicaron que el incremento del porcentaje de betarraga
reduce la preferencia sensorial debido a la presencia de compuestos como la geosmina,

responsables del aroma terroso caracteristico de este vegetal.

De manera similar, Ascencio & Cornetero (2024) reportaron que concentraciones
moderadas de extracto de betarraga (4%) alcanzaron mayor aceptacion sensorial, mientras
que concentraciones mas altas disminuyeron la preferencia, lo que respalda la necesidad

de controlar cuidadosamente el nivel de inclusion de este ingrediente.
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B. Color

Figura 22 Pareto para efectos individuales para color

Pareto Chart of the Standardized Effects
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Nota. Elaboracién propia
La figura 22 muestra los efectos estandarizados a través de un Pareto donde se
observa que el porcentaje de concentracion de arandano y betarraga no tienen un efecto
significativo (p> 0.05) sobre el color al igual que la interaccion entre ambos. A pesar de
que estadisticamente estos tratamientos no mostraron significancia.

Figura 23 Efectos Individuales para color
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Nota. Elaboracion propia
En la figura 23 de puede ver el comportamiento de los efectos individuales, para la
betarraga a medida que aumenta la concentracion la aceptacion de color tiende a aumentar;

en cambio para el arandano a medida que aumenta la concentracion la aceptacion de color
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disminuye.

El color es quizas la sefial sensorial intrinseca al producto mas importante a la hora
de establecer nuestras expectativas sobre el probable sabor de los alimentos, numerosas
investigaciones han demostrado que cambiar el tono o la intensidad/saturacion del color de
diversos alimentos y bebidas tiene un impacto, a veces dréstico, en las expectativas y, a
menudo, en las experiencias de sabor posteriores (Fonseca et al., 2016). En este caso el
color con mayor aceptacion esta relacionado a la betarraga que cuenta con gran cantidad
de betaleinas que son responsables de estas tonalidades propias de esta hortaliza. (Wang

et al., 2024)

Figura 24 Superficie de respuesta estimada para color

Color
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Nota. Elaboracion propia
En la figura 24 se muestra el ajuste de la superficie de respuesta del analisis realizado
para color, donde se observa que los colores méas rojizos indican un mayor valor de
aceptacion, la tendencia de mayor aceptacion se encuentra para valores medios de
concentracion y arandano. La ecuacion representativa de la superficie de respuesta se

muestra en la tabla 13 en donde también se tiene el ajuste.
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Tabla 13 Ecuacién de ajuste de la superficie de respuesta para color

Ecuacion del Modelo R? MSE
Color=4.4280+0.0667-Betarraga-0.0815-Arandano- 0.260 0.113
0.0035-1(Betarraga™2)+0.0006-1(Arandano”2)+0.0022-Betarraga-

Arandano

Nota. Elaboracién propia

En contraste, el ardndano mostré una influencia negativa sobre el color y la
apariencia general, lo que indica una menor aceptacién por parte de los panelistas. cual
difieren con Sentiirk et al. (2024) y Gonzales & Hurtado (2024), quienes reportaron una
alta aceptacion sensorial asociada a las tonalidades intensas proporcionadas por las
antocianinas del arandano. Asimismo, Garcia & Alejandro (2021) evidenciaron que
formulaciones con proporciones equilibradas de betarraga y arandano alcanzaron altos
niveles de aceptacion sensorial, destacando la importancia de la combinacion entre ambos

ingredientes.

Aunque en este estudio el color no presentd diferencias estadisticamente
significativas, la tendencia observada coincide con lo reportado por Fonseca et al. (2016)
y Wang et al. (2024), quienes indican que el color influye de manera directa en las
expectativas y preferencias del consumidor, aun cuando no siempre se refleje en

diferencias estadisticas.
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C. Olor

Figura 25 Pareto para efectos individuales de olor

Pareto Chart of the Standardized Effects
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Nota. Elaboracion propia
La figura 25 muestra los efectos estandarizados a través de un Pareto donde se
observa que el porcentaje de betarraga tiene un efecto significativo (p< 0.05) sobre el olor,
en cambio los tratamientos con ardndano y la interaccion entre ambos no presenta
significancia.

Figura 26 Efectos Individuales para olor

Nota. Elaboracion propia
En la figura 26 se cuenta con los efectos individuales para el olor, en donde se observa
que conforme aumenta la concentracién de porcentaje de betarraga la aceptacion de los
panelistas aumenta, este mismo comportamiento se observa para el ardndano, a pesar de
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g no mostro significancia se puede mencionar que conforme aumenta la concentracion,
la aceptabilidad tiende a aumentar y luego disminuir. La betarraga al igual que el
arandano presentan aromas dulzones y muy intensos, para algunos panelistas esto puede
resultar agradable y para otro no. Este perfil aromatico de la betarraga se debe a la
geosmina como ya se mencioné anteriormente es el compuesto volatil propio de este
producto.

Figura 27 Superficie de respuesta estimada para olor
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Nota. Elaboracion propia

En la figura 27 se muestra el ajuste de la superficie de respuesta del analisis realizado
para el color, donde se observa que los colores mas rojizos indican un mayor valor de
aceptacion, ese mayor valor de aceptacion en cuanto al color se observa a mayores
porcentajes de concentracion de betarraga y porcentajes medios de concentracion de
arandano. La ecuacion representativa de la superficie de respuesta se muestra en la tabla
14 en donde también se tiene el ajuste.

Tabla 14 Ecuacion de ajuste de la superficie de respuesta para olor

Modelo - Olor

Ecuacion del Modelo R2 MSE

Olor=2.0309+0.0037-Betarraga+0.0679-Arandano+0.0015- | (Bet 0.294 0.0875
arraga™2)-0.0009-I(Arandano”2)-0.0004-Betarraga- Arandano

Nota. Elaboracion propia
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D. Apariencia general

Figura 28 Pareto para efectos individuales para apariencia general
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Nota. Elaboracion propia
La figura 28 muestra los efectos estandarizados a través de un Pareto donde se
observa que el porcentaje de betarraga tiene un efecto significativo (p< 0.05) sobre la
apariencia general, por lo contrario, el arandano y la interaccion entre ambos no presenta
significancia estadistica.

Figura 29 Efectos Individuales para apariencia general

Nota. Elaboracion propia
En la figura 29 se observa los efectos individuales para apariencia general, en donde
se presencia que cuando el porcentaje de concentracion de betarraga aumenta la
aceptacion de los panelistas también aumenta; en cambio cuando el porcentaje de
concentracion de ardndano aumenta la aceptacion también disminuye; a pesar de no

mostrar significancia se puede mencionar este comportamiento.
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El estudio de la apariencia del producto es un paso importante en la comprension de
los efectos del procesamiento y el impacto posterior en el comportamiento del
consumidor; es decir, el color es importante, pero no lo es todo porque hemos
evolucionado para responder a la apariencia de los alimentos en su conjunto (Madan
et al., 2025). Dado que el mecanismo de la percepcion visual es complejo, puede dividirse
en varios componentes que interactian y que, en conjunto, suelen describirse como
apariencia total. Sin duda, el mas importante de estos componentes es la percepcion del
color, en este analisis sensorial a los panelistas les agradd mas las tonalidades rojizas que
corresponde a la betarraga tal como muestra la figura 30.

Figura 30 Superficie de respuesta estimada para apariencia general

Apariencia General

Nota. Elaboracion propia
En la figura 30 se muestra el ajuste de la superficie de respuesta del analisis realizado
para la apariencia general, donde se observa que los colores méas rojizos indican una
mayor puntuacion de aceptacion, esos valores se encuentran para altos porcentajes de
concentracion de betarraga y también alta concentracion de arandano. La ecuacién
representativa de la superficie de respuesta se muestra en la tabla 15 en donde también se

tiene el ajuste.
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Tabla 15 Ecuacién de ajuste de la superficie de respuesta para apariencia general

Ecuacion del Modelo R? MSE

AparienciaGeneral=3.6111+0.0173-Betarraga-0.0204: Arandano- 0.345 0.0557
0.0022-1(Betarraga’2)-
0.0004-1(Arandano”2)+0.0026-Betarraga-Arandano

Nota. Elaboracién propia

4.1.4. Resultados en relacion con el tercer objetivo especifico: Determinar si las

caracteristicas fisicoquimicas de la muestra de mayor aceptacion sensorial
cumplen con los parametros de calidad establecidos en normas
internacionales (AOAC) para helados.

Figura 31 Optimizacion
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Nota. Elaboracion propia
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La figura 31 muestra la optimizacion obtenida usando la funcién de deseabilidad,
donde se busco el mejor tratamiento en base a las caracteristicas sensoriales, tal como se
observa el mejor tratamiento (6ptimo) es con 20% de betarraga y 30% de arandano que
corresponde al tratamiento 8.

La evaluacion fisicoquimica de esta formulacion mostré que los valores de pH, acidez
titulable y solidos solubles se encuentran dentro de los rangos establecidos por los métodos
oficiales internacionales de analisis de la Association of Official Analytical Chemists (AOAC),
confirmando que la muestra con mayor aceptacion sensorial cumple con los parametros de calidad

exigidos para helados artesanales.

La formulacion optima identificada 20% de betarraga y 30% de arandano)
cumplié con los pardmetros fisicoquimicos establecidos por métodos oficiales
internacionales de analisis (AOAC), lo que confirma su viabilidad tecnoldgica. Estos
resultados concuerdan con Hacibektasoglu & Giindogdu (2024) y Ascencio & Cornetero
(2024), quienes reportaron que helados enriquecidos con betarraga pueden cumplir con
estandares de calidad cuando se emplean concentraciones adecuadas. Asimismo, Bravo
& Herrera (2023) y Gonzales & Hurtado (2024) demostraron que formulaciones
optimizadas sensorialmente también presentan parametros fisicoquimicos aceptables, lo

que refuerza la relacién entre aceptabilidad sensorial y estabilidad del producto.

. En conjunto, los resultados confirman que la incorporacion de betarraga y
arandano en helados artesanales debe realizarse mediante un proceso de optimizacion. La
betarraga aportd efectos fisicoquimicos relevantes y mejord la aceptacion sensorial,
mientras que el arandano puede generar efectos menos favorables en ciertas
concentraciones. La combinacién optima permitio equilibrar estos efectos y obtener un

helado con adecuada calidad sensorial y fisicoquimica.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se concluye que la concentracion de betarraga (Beta vulgaris) y arandano (Vaccinium
myrtillus) influye significativamente en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas

del helado artesanal.

2. Las diferentes concentraciones de betarraga (10%, 15%, 20%) y arandano (20%, 30%,
40%) influyeron de manera diferenciada en los parametros fisicoquimicos del helado.
La acidez fue afectada por ambos ingredientes y su interaccion, el pH por cada
ingrediente de forma individual, y los °Brix por la betarraga, mientras que la densidad

no presento diferencias significativas entre tratamientos.

3. Las caracteristicas sensoriales variaron segun las proporciones de betarraga y arandano.
La betarraga influyo significativamente en el sabor, olor y apariencia a mayores
concentraciones, mientras que el arandano mostro efectos menos favorables en el color
y aceptacion. Se identificé como formulacion optima el Tratamiento 8 (20% betarraga

y 30% arandano), por presentar la mayor aceptacion sensorial global.

4. El Tratamiento 8 presentd parametros fisicoquimicos PH (6.4), acidez titulable (3.85%),
y solidos solubles °Brix (31.68) dentro de los métodos AOAC, confirmando su
viabilidad tecnoldgica. Se concluye que es viable elaborar helado con betarraga y

arandano controlando adecuadamente sus concentraciones.
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Recomendaciones

1. Sesugiere a futuros investigadores evaluar otras concentraciones intermedias de betarraga
y ardndano, con el fin de refinar ain mas la formulacion 6ptima y mejorar la aceptacion

sensorial, especialmente en los atributos de sabor y olor.

2. Sesugiere incorporar en investigaciones posteriores el analisis de compuestos bioactivos,
como contenido fendlico total y capacidad antioxidante, para complementar la evaluacion

fisicoquimica y funcional del helado artesanal.

3. Se sugiere realizar estudios de vida Util y estabilidad microbioldgica, a fin de determinar
el comportamiento del helado durante el almacenamiento y su potencial aplicacion

comercial.

4. Para mejorar la aceptacion sensorial del helado con mayores concentraciones de
betarraga, se sugiere evaluar el uso de ingredientes enmascarantes naturales o
combinaciones con otras frutas que reduzcan la percepcion del aroma terroso

caracteristico de este ingrediente.

5. Se sugiere a productores artesanales considerar el uso de la betarraga como ingrediente
principal de mejora sensorial, debido a su efecto positivo sobre el color y la apariencia

general del helado.

6. Finalmente, se sugiere replicar el estudio a escala piloto o semiindustrial, con el fin de
evaluar la reproducibilidad de los resultados y su viabilidad en condiciones reales de

produccion.
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VII.  ANEXOS

Anexo 1.
Formulas y estadisticos de supuestos de normalidad

1.1. Normalidad
Hipotesis:

H, : Las observaciones se distribuyen normalmente

H. : Las observaciones no se distribuyen normalmente

Estadistico: b?
= <

— W
2% -x)

i=1

Shapiro-Wilk (Wc): 0%5.n, Tabular: Se acepta la Hy :

1.2. Homogeneidad de varianzas
Hipotesis:

H. : Al menos una o2 es diferente

Estadistico: F,,, de Hartle

2

o

_ _ Mayot ( )Se acepta la H

FMAX - 2 < FMAX 0.95,9,n 0
Menor

1.3.  Independencia de errores

H, @ Los € errores no estan auto correlacionados

H,: Los €; estan auto correlacionados

Estadistico: Durbin-Watson (DW)

i(at N 8t—1)2

D==—1——— este valor deberé estar en el intervalo de 1.5 a 3.0
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Anexo 2.

Célculo de eficiencia relativa

ER para Sabor:

._30(9-1)

T (30x9-1)
ER =0.89+(0.11)(3.80) =1.308> 1

Anexo 3.

(CM )
ERZC—I—(l—C)‘ _B |,d0nde; C=__

\CM¢ )

b(t-1)
(bt-1)

Tablas de resultados por parametros fisicoquimicos

Factor A
8 Q d,
(10%) (15%) (20%)
Factor B b, b, b, b, b, b, b, b, b,
(20%) | (30%) | (40%) | (20%) | (30%) | (40%) | (20%) | (30%) | (40%)
n 3.8 3.9 3.8 3.6 35 3.6 3.8 3.9 4
N2 3.7 3.8 3.9 3.7 3.6 35 3.7 3.8 3.9
N3 3.6 3.9 3.8 3.7 3.7 3.6 3.7 3.9 3.9
N4 3.7 3.8 3.9 3.6 35 35 3.8 3.8 4.0
n = ndmero de repeticiones
De pH:
Factor A
2N a a,
(10%) (15%) (20%)
Factor B b, b, b, b, b, b, b, b, b,
(20%) | (30%) | (40%) | (20%) | (30%) | (40%) | (20%) | (30%) | (40%)
N 6.2 6 6.3 6.3 6.4 6.3 6.4 6.5 6.6
N2 6.3 6.1 6.2 6.4 6.3 6.4 6.4 6.5 6.7
N3 6.2 6.1 6.1 6.3 6.4 6.3 6.3 6.4 6.6
N4 6.2 6 6.2 6.4 6.2 6.2 6.2 6.4 6.7

n = numero de repeticiones
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Para Densidad

Factor A
aO al a2
(10%) (15%) (20%)
Factor B b, b, b, b, b, b, b, b, b,
(20%) | (30%) | (40%) | (20%) | (30%) | (40%) | (20%) | (30%) | (40%)
N1 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6
N2 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.5 0.6 0.7
N3 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6
N4 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6
n = namero de repeticiones
Para Brix
Factor A
3o a a,
(10%) (15%) (20%)
Factor B b, b, b, b, b, b, b, b, b,
(20%) | (30%) | (40%) | (20%) | (30%) | (40%) | (20%) | (30%) | (40%)
n 26 27 26 27 28 26 28 27 28
N2 27 26 27 26 28 27 28 27 27
N3 27 27 26 27 27 27 27 28 28
N4 26 27 27 27 27 27 28 27 28
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Anexo 4.

Tablas de resultados sensoriales
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Para COLOR:
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Anexo 5.
Proceso de elaboracion de un helado con diferentes concentraciones de ardndano y
betarraga.

1. Recepcion de materia prima

2. Pesado de betarraga y arandano
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4. Limpieza y clasificacion de betarraga y arandano
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6. Pesado de la pulpay merma

7. Pesado de los insumos
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8. Pasteurizacion y Homogenizacion

9. Enfriado y maduracién
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10. Coccion de Arandano y betarraga
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13. Almacenamiento

Anexo 6.

Evidencia fotografica del andlisis fisicoquimico a las muestras
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Anexo 7.

Evidencia fotogréfica de la evaluacion sensorial de un helado con diferentes concentraciones
de aréndano y betarraga.

Ao Y
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Anexo 8.

Ficha de analisis sensorial

FICHA PARA DETERMINAR LA” EVALUACION SENSORIAL DE UN HELADO

CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ARANDANO Y BETARRAGA” EN

UNA ESCALA HEDONICA DE 5 PUNTOS DE ACEPTACION

FECHA......./.....[2024

RESPONSABLE: Yovana Paola Diaz Ydrogo

SEXO:

INSTRUCCIONES: Frente a usted se presenta nueve muestras de helado con diferentes
concentraciones de betarraga y arandano, observe y pruebe cada una de ellas e indique el grado
en que le gusta o le disgusta de acuerdo con el puntaje/categoria escriba el numero
correspondiente a cada muestra.

I. Puntaje Categoria Significado
1 Me disgusta mucho El sabor, color, olor y apariencia general d'el,helado es
extremadamente desagradable, no lo consumiria de nuevo.
El sabor, color, olor y apariencia general del helado no es
2 Me disgusta agradable, pero podria consumirlo en una situacion
extrema.
3 Ni me gusta ni me El sabor color, olor y apariencia general del helado es
disgusta neutral, no me causa placer ni desagrado.
El sabor, color, olor y apariencia general del helado es
4 Me gusta p .
agradable, desfrutaria consumiéndolo.
El sabor color, olor y apariencia general del helado es
5 Me gusta mucho - .
extremadamente agradable, es uno de mis favoritos.
Calificacion para cada bloque
Bloque
Sabor Color Olor Apariencia general
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

Observaciones adicionales:




Anexo 9.
Parametros de calidad

RESPALDOS NORMATIVOS INTERNACIONALES DE
PARAMETROS DE CALIDAD

Este documento recopila los respaldos normativos internacionales utilizados en la investigacion
“Evaluacion sensorial y fisicoquimica de un helado artesanal de betarraga y arandano”. No constituye
certificados oficiales emitidos por las entidades, sino un respaldo académico basado en normas y
meétodos internacionalmente aceptados.

1. Association of Official Analytical Chemists (AOAC)

La AOAC International es una organizacion reconocida a nivel mundial que establece métodos
oficiales para el analisis de alimentos. En esta investigacion, los parametros pH, acidez titulable y
solidos solubles (°Brix) fueron determinados siguiendo los métodos oficiales AOAC, garantizando
precision, validez y reproducibilidad de los resultados.

Parametros respaldados por AOAC:

- pH en alimentos

- Acidez titulable (%)

- Solidos solubles (°Brix)

2. International Organization for Standardization (ISO)

La ISO establece normas internacionales para la evaluacion sensorial de alimentos. Los atributos
sensoriales evaluados en esta investigacion se basan en normas ISO vy literatura internacional
reconocida, asegurando la confiabilidad del analisis sensorial.

Normas ISO aplicables:

- 1ISO 4121: Analisis sensorial — Escalas de respuesta

- ISO 8586: Seleccion y entrenamiento de evaluadores sensoriales

3. Literatura cientifica internacional

Las metodologias sensoriales se sustentan ademas en textos de referencia internacional como Stone
& Sidel (2012) y Lawless & Heymann (2010), ampliamente utilizados en investigaciones cientificas
sobre evaluacién sensorial.

Este respaldo normativo asegura que los parametros evaluados en la investigacion cumplen con
estandares intemacionales de calidad aceptados académicamente.
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