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Resumen

En esta investigacion se formularon y elaboraron helados bajos en azucar, grasa y sin lactosa,
utilizando como materias primas maracuya, mango y zanahoria, con el objetivo de obtener
un producto con buenas caracteristicas sensoriales, nutricionales y funcionales. Se aplicé la
metodologia de programacion lineal para desarrollar tres formulaciones, que contenian un 30
%, 40 % y 50 % de una mezcla compuesta por pulpa de mango, jugo de maracuya y zumo
de zanahoria, respectivamente. Los resultados mostraron que el aumento en la proporcion de
esta mezcla favorecid una mayor concentracion de compuestos fendlicos, lo que increment6
la capacidad antioxidante del helado. Estos hallazgos son relevantes, ya que evidencian el
potencial de utilizar mezclas naturales de frutas y vegetales para elaborar productos funcionales,
saludables y libres de aditivos artificiales.

Palabras claves: Helado funcional, Frutas y vegetales, Antioxidantes naturales

Abstract

In this research, low-sugar, low-fat, and lactose-free ice creams were formulated and
produced using passion fruit, mango, and carrot as raw materials, with the aim of obtaining
a product with good sensory, nutritional, and functional characteristics. Linear programming
methodology was applied to develop three formulations containing 30%, 40%, and 50% of
a mixture composed of mango pulp, passion fruit juice, and carrot juice, respectively. The
results showed that increasing the proportion of this mixture favored a higher concentration of
phenolic compounds, which increased the antioxidant capacity of the ice cream. These findings
are relevant, as they demonstrate the potential of using natural fruit and vegetable mixtures to
make functional, healthy products free of artificial additives.

Keywords: Functional ice cream, Fruits and vegetables, Natural antioxidants

1 Area: Gestion e Ingenieria de los alimentos Linea de investigacion: Ciencias de la ingenieria, tecnologia e inno-
vacion tecnoldgica en alimentos.
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I. Introduccion

El helado es una emulsion aireada y
solidificada de aceite en agua, que constituye
un producto de cuatro fases (fase gaseosa,
fase acuosa, fase oleosa y fase solida), y se
describe una estructura esquematica del
helado(Yeboah et al., 2022). Es un solido
viscoelastico blando, que requiere un estricto
proceso de formulacion y fabricacion
para mantener su estabilidad y garantizar
sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales.
Las burbujas de aire dentro de la masa se
estabilizan por los globulos de grasa que las
rodean, lo que permite que la mezcla sea ligera
y tenga una alta viscosidad. La matriz acuosa
representa la parte mas importante del helado,
ya que contiene agua, edulcorantes, agentes
saborizantes y colorantes, emulsionantes y
estabilizantes. Parte del agua estd en forma
de cristales de hielo cuyo numero, forma
y tamafio afectan significativamente la
viscosidad, elasticidad y sensacion en boca del
helado, entre otras propiedades(Yeboah et al.,
2022). La composicion de las fases liquida y
solida afecta significativamente la estructura
del helado y, por lo tanto, debe controlarse
cuidadosamente (Boutonnier, 2018). Es
importante destacar que las propiedades del
helado también dependen de las condiciones
del proceso de fabricacion.

La formulacion de helados a base de
vegetales y frutas, combinados o no con leche,
esunapractica cada vezmasrelevante debido a
sus beneficios nutricionales y su contribucion
a la sostenibilidad. La incorporacion de frutas
y vegetales en la elaboracion de helados
permite ofrecer una alternativa mas saludable
y natural, ya que estos ingredientes son
fuentes ricas en vitaminas, minerales y fibra.

Cuando se utiliza leche en la
formulacion, se enriquece el producto con
proteinas de alta calidad, calcio y otros
nutrientesesenciales,lograndoasiunequilibrio
nutricional que favorece la salud. Ademas, los
helados elaborados con ingredientes naturales
presentan un sabor mas auténtico y fresco, lo
que resulta atractivo para consumidores que
buscan opciones alimenticias mas saludables.
Esta combinacion también permite reducir el
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uso de aditivos y colorantes artificiales, lo que
mejora la calidad sensorial y nutricional del
producto final.

Los fitoquimicos presentes en frutas
y vegetales son compuestos naturales que
pueden clasificarse como metabolitos
primarios o secundarios. Los metabolitos
primarios, como los 4cidos nucleicos,
carbohidratos, acidos grasos y proteinas, son
esenciales para el crecimiento y desarrollo
normal de las plantas.

Entre los ingredientes destacados, el
mango (Mangifera indica) es ampliamente
consumido anivel mundial y contiene diversas
sustancias bioactivas como polifenoles,
carotenoides, vitaminas y minerales (Rahman
etal., 2025). Las pulpas de Passiflora, como el
maracuya, son especialmente ricas en acidos
fenolicos y polifenoles (Pereira et al., 2023).
Tanto el pericarpio como la parte comestible
del ~maracuyd contienen compuestos
bioactivos con propiedades antihipertensivas
y vasodilatadoras (Xin et al., 2021).

Por su parte, la zanahoria (Daucus
carota var. sativus), originaria de la region
mediterranea y perteneciente a la familia
Apiaceae, aporta una cantidad significativa
de carotenoides (o y B-caroteno), vitaminas
A, B6 y C, minerales como calcio y potasio,
ademas de fibra dietética (Vanitha et al., 2020).
El B-caroteno, precursor de la vitamina A
presente en la zanahoria, ha demostrado tener
propiedades anticancerigenas (Neelavati et
al., 2013).

Dada la riqueza nutricional y las
propiedades bioactivas de estos ingredientes,
asi como la posibilidad de emplear colorantes
naturales y compuestos fenélicos, se propone
el desarrollo de un helado con caracteristicas
funcionales y nutricionales. Este producto se
elaboro a base de maracuya, pulpa de mango y
extracto de zanahoria, sin utilizar ingredientes
lacteos, grasas afiadidas y con una cantidad
minima de azucar. El objetivo fue obtener
un helado que conserve caracteristicas
sensoriales y tecnoldgicas similares a las
de un helado convencional, contribuyendo
al mismo tiempo a una alimentacion mas
saludable. Cabe destacar que existen pocas
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investigaciones enfocadas en esta linea, lo
que resalta la relevancia de este estudio.

II. Materiales y métodos

2.1 Materia prima

Los ingredientes como zanahoria, maracuya y
mango, crema de leche, azicar se compraron
en el mercado local.

2.2 Metodologia de formulacion con
programacion lineal

Serecopilaronlosvaloresdemicrocomponentes
de la zanahoria, maracuyd y mango. Se
formularon modelos de programacion lineal
para minimizar el costo de formulacion y
maximizar los micronutrientes (proteinas,
grasas, vitaminas A, zinc, hierro, magnesio y
calcio).

El costo minimo de formulacion y la
maximizacion de los componentes del helado
se determinaron mediante programacion
lineal. Con respecto a una hipotesis especifica
de proporcionalidad, no negatividad y
aditividad, la teoria de la programacion lineal
se ocupa de los procedimientos cientificos
para llegar al mejor disefio dada la tecnologia,
las especificaciones necesarias y el objetivo
establecido. También utiliza esta teoria para
describir las relaciones entre los componentes
de un sistema (Keats et al., 2018).

En la practica, la programacion
lineal minimiza o maximiza una funcién
lineal (funcion objetivo) bajo un conjunto
de restricciones (limitaciones). A efectos
del problema del helado, la funcién objetivo
fue el costo minimo de formulacion sujeto
a las restricciones, que son la cantidad de
componentes del helado (Aravindhakshan et
al., 2014).

2.2.1 Formulacion del modelo
matematico

Teniendo en cuenta las necesidades
nutricionales para el helado, abordaremos los
componentes del helado como un problema de
programacion lineal para minimizar el costo
de formulacion. Se deben tener en cuenta la
composicion quimica del helado.

Las cantidades de la composicion

quimica del helado. fueron las restricciones
para el modelo formulado. Los limites
inferior y superior de todos los nutrientes
se establecieron en funcidén a las normas y
definiciones tedricas. Estas restricciones,
junto con el costo minimo y la composicion
nutricional, se introdujeron en el modelo de
optimizacion formulado. Una vez ejecutado
el modelo, la cantidad seleccionada de
cada alimento insumo con composicion
se consider6 como modelo de muestra. La
cantidad seleccionada de cada insumo, una
vez mezclada, producira el helado requerido.

2.2.2 Variables de decision

Las variables de decision en el modelo son
la cantidad en kg del alimento usado como
insumo i. En esta formulacion matematica,
las variables de decision son Xi, donde
i=1,2,3,....1.

2.2.3 Parametros

Los parametros son los valores o la
informacion predefinidos que el modelo
necesita para calcular las variables de
decision. Estos parametros son:

Ci: Costo en soles del tipo de alimento
usado como insumo i.

Aij: Cantidad aproximada del nutriente
j en 100 gramos del tipo de alimento
usado como insumo i.

Lj: Micronutriente minima permitido j del
tipo de alimento usado como insumo i

Uj: Micronutriente maximo permitido j del
tipo de alimento usado como insumo i

[: Nimero total de alimentos utilizados como
Insumos

J: Numero total de nutrientes utilizados en el
alimento como insumo

2.2.4 Funcion objetivo

El objetivo de este estudio es minimizar
el costo de formulacion del helado, al
tiempo que se mejoran los macronutrientes
y micronutrientes para satisfacer las
necesidades de las normas o tipo de helado.
Por consiguiente, el siguiente es el modelo de
optimizacion lineal para este estudio:
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Minimizarz = Y7, CiXi (1)
Sujeto a:
7 AijXi > Lj §=1,23,...... J (2
S AijXi > Uj j=1,23,...... J (3
Xi>0 i=1,23,...... I (4)

Donde z es el costo de formulacion que se
debe minimizar. La suma de la ecuacion (1)
es el costo total de formulacion del helado
que se debe minimizar. La ecuacion (2) es
la restriccidon que garantiza que la suma de
nutrientes en el tipo de alimento sea superior o
igual al limite inferior de los macronutrientes
del helado. La ecuacion (3) es una restriccion
de limite superior, que garantiza que la suma
de nutrientes en el tipo de alimento no supere
los limites superiores del helado, mientras
que la ecuacion (4) es una restriccion de no
negatividad, que garantiza que los valores de
la variable de decision sean cero o positivos.

Tabla

Formulaciones de los helados.

Formulaciones Porcentaje/ 100
30% de mezcla de fruta
40% de mezcla de fruta

50% de mezcla de fruta

Formulacion 1
Formulacion 2

Formulacion 3

2.3 Evaluacion sensorial

Se utilizd el método descrito por (Iwe, 2007).
Las propiedades organolépticas de las bebidas
funcionales fueron evaluadas por 25 panelistas
seleccionados al azar entre los estudiantes
del ultimo afio de estudios de Ingenieria en
Industrias Alimentarias de Universidad de
nacional de San Cristobal de huamanga.
Las muestras se presentaron codificadas en
vasos de vidrio idénticos en una cabina bien
iluminada a cada panelista. También se sirvio
agua portatil para enjuague bucal después de
cada degustacion para evitar interferencias
con el sabor de las muestras en curso. Antes
de la evaluacion, los panelistas no capacitados
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recibieron instrucciones de calificar las
muestras segun la apariencia, la sensacion en
la boca, el sabor, el aroma y la aceptabilidad
general de acuerdo con una escala hedonica
de 9 puntos. El grado de semejanza se expreso
como me gusta muchisimo (9), ni me gusta ni
me disgusta (5) y me disgusta muchisimo (1).

2.4 Compuestos bioactivos en el helado

2.4.1 Preparacion de la muestra

Se homogeneizaron 20 g de muestras de queso
en una licuadora con 20 ml de agua durante
2 minutos. Las muestras homogeneizadas se
centrifugaron dos veces a 10 000 x g durante
10 minutos y se recogidé el sobrenadante.
Seguidamente filtrado (Apostolidis et al.,
2007).

2.4.2 Ensayo de fenoles totales

Técnica aplicada por Apostolidis et al. (2007),
el contenido fendlico total se determind
mediante un ensayo modificado de Shetty
et al. (1995). Se transfiri6 1 ml de extracto
homogeneizado en agua a un tubo de ensayo
y se mezcld con 1 ml de etanol al 95 % y 5 ml
de agua destilada. A cada muestra se le anadio
0,5 ml de reactivo Folin-Ciocalteu al 50 %
(v/v) y se mezcld. Después de 5 minutos, se
afnadio 1 ml de Na2CO3 al 5 % a la mezcla de
reaccion y se dejo reposar durante 60 minutos.
La absorbancia se ley6 a 725 nm. Los valores
de absorbancia se convirtieron en fenoles
totales y se expresaron en microgramos
equivalentes de acido galico por gramo (g)
de muestra. Se establecieron curvas estandar
utilizando diversas concentraciones de acido
gélico en agua.

2.4.3 Flavonoides totales

El contenido total de flavonoides del extracto
se midi6 utilizando el método calorimétrico
con cloruro de aluminio y quercetina (QE)
como patron (5 a 250 pg/mL). El extracto se
mezcld con 0,5 mL de cloruro de aluminio
(10 %) y 0,5 mL de acetato de potasio (1
M). Tras incubar la mezcla en la oscuridad
durante 30 minutos a temperatura ambiente,
se registrd su absorbancia a 510 nm con un
espectrofotometro. El contenido total de
flavonoides del extracto se expresd en mg
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de QE por cada 100 g de extracto (Shi et al.,
2022; Syed Salleh et al., 2021).

2.5 Actividad antioxidante FRAP, DPPH,
ABTS

2.5.1 Método DPPH

La actividad antioxidante de los extractos de
péptidos del queso se determind mediante
un método modificado por Apostolidis
et al. (2007). A 3 ml de DPPH 60 uM en
etanol, se afiadieron 250 pl de cada extracto
homogeneizado en agua, y se monitorizo la
disminucion de la absorbancia a 517 nm hasta
obtener una lectura constante. Las lecturas se
compararon con los controles, que contenian
250 pl de agua en lugar del extracto. El
porcentaje de inhibicion se calculd mediante:

_ Amtm! - Aewtmcto
AA(9) = control

2.5.3 Método FRAP

El ensayo de capacidad antioxidante de
los helados se evalu6 mediante el poder
antioxidante reductor férrico (FRAP) (da
Silva et al., 2024). El reactivo FRAP es una
solucion compuesta por 25 mL de tampdn
de acetato 0,3 mM (pH 3.,6), 2,5 mL de
2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) 10
mM disuelto en acido clorhidrico 40 mM y
2,5 ml de cloruro de hierro (IIT) 20 mM. Se
anadieron alicuotas de soluciéon FRAP (270
pul) y cada compuesto diluido en metanol
al 100 % (30 pL) a una microplaca. La
absorbancia se midié a 595 nm en un lector
de microplacas después de la incubacion (30
min/20 °C). Se utiliz6é Trolox (0-300 mmol)
para crear la curva de calibracion. El potencial
antioxidante reductor férrico se expresé como
mmol equivalente de Trolox por cada mmol
del compuesto analizado.

2.5.4 Método ABTS

Metodologia usada por Donoso-Bustamante
et al. (2025), donde a una solucion madre
del radical ABTS (acido 2,2’-azino-bis
(3-etilbenzotiazolina-6 sulfonico)), generado
por oxidacién con persulfato de potasio, se

prepar6 a 7.00 mM 16 h antes del analisis, y
la solucion de trabajo se preparo diluyendo la
solucion madre a 0,70 nm + 0,02 nm a una
absorbancia de 734 nm. Los compuestos
helados se disolvieron en metanol, luego
se pipetearon 3 pL de extractos de helados
o Trolox y se mezclaron con 300 pL de la
solucion ABTS. La absorbancia se determind
a 734 nm después de 6 min utilizando un
lector de microplacas. Se realiz6 una curva de
calibracion con Trolox (0—1 mmolequivalentes
de Trolox). El potencial antioxidante se
expres6 como mmol equivalente de Trolox
por cada mmol del compuesto probado (de
Camargo et al., 2012).

2.6 Analisis estadistico

Todos los experimentos se replicaron tres
veces. Se utilizaron la media y la desviacion
estandar para expresar los datos.

Para hacer el andlisis estadistico
de los resultados que corresponden a los
parametros  fisicoquimicos,  funcionales
tecnologicos y texturales se realizd una
ANOVA, con el programa SPSS® v18, con
nivel de significancia del 95 % y con pruebas
comparativas, como la prueba de Tukey.
Ademas, para elaborar las graficas (dispersion,
torta, barras, telarafia) y las tablas se utiliz6 el
programa Excel. Especificamente, para hacer
las graficas de contorno se usé el programa
Minitab 18, y para las pruebas sensoriales se
emplearon estadisticas no paramétricas, como
las pruebas de Friedman y Wilcoxon, en el
software especializado SPSS® v18.

III. Resultados y discusion
3.1 Evaluacion sensorial

3.1.1 Para el atributo de apariencia

En la Figura 1 se observa que el mejor
tratamiento para el atributo sensorial
apariencia, segun el analisis de rangos
por Friedman, es la formulaciéon 3 que
corresponde a una formulacion con 50 % de
adicion pulpa de mango, jugo de maracuya y
zumo de zanahoria a la mezcla de helado.
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Figura 1

Rango de andlisis de Test de Friedman para
el atributo de apariencia de los helados.

Prueba de Friedman para muestras relacionadas para analisis de la varianza de dos factores por rangos
Fruta30 Frutad0 Fruta50
[Rango promedio = 1.84

[Rango promedo = 1 50 ngo promedio = 2.26

oBuey

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

En la Tabla 2 se muestra los estadisticos de
Friedman para el atributo apariencia del helado
formulado con adiciéon de mango, jugo de
maracuya y zumo de zanahoria. El estadistico
de prueba obtenido en el test de Friedman
fue de 3,395, con un valor de significancia
(p) de 0,183. Dado que este valor es mayor
al nivel de significancia establecido (a0 =
0,05), no se rechaza la hipotesis nula. Por lo
tanto, se concluye que no existen diferencias
significativas en la apariencia de los helados
con diferentes porcentajes de fruta.

Tabla 2

Test de Friedman para muestras relacionadas
para ANVA de dos factores por rangos.

Estadisticos Valores
N total 25
Estadistico de prueba 3,395
Grado de libertad 2
Sig. asintodtica (prueba bilateral) 0,183

3.1.2 Para atributo de cremosidad

En la Figura 2 se observa que el mejor
tratamiento para el atributo sensorial
cremosidad, segun el andlisis de rangos
por Friedman, es la formulaciéon 3 que
corresponde a una formulacion con 30 % de
adicion pulpa de mango, jugo de maracuya y
zumo de zanahoria a la mezcla de helado.
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Figura 2

Rango de andlisis de Test de Friedman para
el atributo de cremosidad de los helados.

Prueba de para para analisis de la varianza de dos factores por rangos
Fruta30 Frutad0 Fruta50

[Rango promedo = 1.90 [Range promedio = 200 ango promedio = 210
4 4

oBuey

Frecuencia Frecuencia

Frecuencia

EnlaTabla 3, el estadistico de prueba obtenido
en el test de Friedman fue de 0,794, con un
valor de significancia (p) de 0,672. Dado que
este valor es mayor al nivel de significancia
establecido (a0 = 0,05), no se rechaza la
hipdtesis nula. Por lo tanto, se concluye que
no existen diferencias significativas en la
cremosidad de los helados con diferentes
porcentajes de fruta.

Tabla 3

Prueba de Friedman para muestras relacio-
nadas para ANVA de dos factores por rangos.

Estadisticos Valores
N total 25
Estadistico de prueba 0,794
Grado de libertad 2
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0,672

Para el atributo de color

En la Figura 3 se observa que el mejor
tratamiento para el atributo sensorial color,
segun el analisis de rangos por Friedman,
es la formulacion 3 que corresponde a una
formulacion con 30 % de adicion pulpa
de mango, jugo de maracuya y zumo de
zanahoria a la mezcla de helado.

En la Tabla 4, el estadistico de prueba
obtenido en el test de Friedman fue de 0.5,
con un valor de significancia (p) de 0,779.
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Dado que este valor es mayor al nivel de
significancia establecido (o = 0,05), no
se rechaza la hipotesis nula. Por lo tanto,
se concluye que no existen diferencias
significativas en el color de los helados con
diferentes porcentajes de fruta.

Figura 3

Rango de andlisis de Test de Friedman para
el atributo de color de los helados.

Prueba de para para analisis de |a varianza de dos factores por rangos
Fruta30 Frutad0 Frutas0
|Rango promedio = 192 |Rango [ 206

4 4

oBuey

4 6 8 1 120 2 4 6 8 1M 120 2 4 6 8 10 12

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Tabla 4

Test de Friedman para muestras relacionadas
para ANVA de dos factores por rangos.

Estadisticos Valores
N total 25
Estadistico de prueba 0,5
Grado de libertad 2
Sig. asintodtica (prueba bilateral) 0,779

3.1.3 Para el atributo de aroma

En la Figura 4 se observa que el mejor
tratamiento para el atributo sensorial
AROMA, segin el andlisis de rangos
por Friedman, es la formulacion 3 que
corresponde a una formulacion con 30 % de
adicion pulpa de mango, jugo de maracuyd y
zumo de zanahoria a la mezcla de helado.

Figura 4

Rango de andlisis de Test de Friedman para
el atributo de aroma de los helados.

Prueba de para para analisis de la varianza de dos factores por rangos
Fruta30 Frutad0 Fruta50

[Rango promedia = 1.94 [Rango promedo = 200 promed = 206
. 4

oBuey

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

EnlaTabla5, el estadistico de prueba obtenido
en el test de Friedman fue de 0,290, con un
valor de significancia (p) de 0,865. Dado que
este valor es mayor al nivel de significancia
establecido (o = 0,05), no se rechaza la
hipoétesis nula. Por lo tanto, se concluye que no
existen diferencias significativas en el aroma
de los helados con diferentes porcentajes de
fruta.

Tabla 5

Prueba de Friedman para muestras relacio-
nadas para analisis de la varianza de dos fac-
tores por rangos.

Estadisticos Valores
N total 25
Estadistico de prueba 0,290
Grado de libertad 2
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0,865

3.1.4 Para el atributo de sabor

En la Figura 5 se observa que el mejor
tratamiento para el atributo sensorial SABOR,
segun el analisis de rangos por Friedman,
es la formulaciéon 3 que corresponde a una
formulacion con 30 % de adiciéon pulpa
de mango, jugo de maracuyd y zumo de
zanahoria a la mezcla de helado.
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Figura 5

Rango de andlisis de Test de Friedman para
el atributo de sabor de los helados.

Prueba de Friedman para muestras relacionadas para analisis de la varianza de dos factores por rangos
Frutado Fruta50

Rango
oBuey

Frecuencia Frecuencia

Frecuencia

EnlaTabla 6, el estadistico de prueba obtenido
en el test de Friedman fue de 12,082, con un
valor de significancia (p) de 0,002. Dado que
este valor es menor al nivel de significancia
establecido (o = 0.05), se rechaza la hipdtesis
nula. Por lo tanto, se concluye que existen
diferencias significativas en el sabor de los
helados con diferentes porcentajes de fruta.

Tabla 6

Prueba de Friedman y andlisis de la varianza
para el sabor.

Estadisticos Valores
N total 25
Estadistico de prueba 12,082
Grado de libertad 2
Sig. asintodtica (prueba bilateral) 0,002

En la Tabla 7 de comparacion de pares. En
la primera columna: el valor de significancia
(0,232) es mayor a 0,05, por lo tanto, decimos
que no hay diferencia significativa en los
promedios de los resultados emitidos por
los panelistas, sobre el atributo sabor entre
los helados con 40% de fruta y los helados
con 30% de fruta. En la segunda columna:
el valor de significancia (0,004) es menor a
0,05, por lo tanto, decimos que hay diferencia
significativa en los promedios de los resultados
emitidos por los panelistas, sobre el atributo
sabor entre los helados con 50% de fruta y
los helados con 30% de fruta. En la tercera
columna: el valor de significancia (0,007) es
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igual a 0,05, por lo tanto, decimos que hay
diferencia significativa en los promedios de
los resultados emitidos por los panelistas,
sobre el atributo sabor entre los helados con
50% de fruta y los helados con 40% de fruta.

Tabla 7

Estadistico de prueba® de comparacion de
pares para el atributo sabor segun test de
Friedman.

Fruta40-  Fruta50- Fruta50-
Fruta30 Fruta30 Fruta40
z -1,196° -2,899° 22,7140
Sig. asin.
(bilateral) 0,232 0,004 0,007

a. Prueba de rangos con signo Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos

3.1.5 Para el atributo de dulzor

En la Figura 6 se observa que el mejor
tratamiento para el atributo sensorial
DULZOR, segun el analisis de rangos
por Friedman, es la formulaciéon 3 que
corresponde a una formulacion con 30 % de
adicion pulpa de mango, jugo de maracuya y
zumo de zanahoria a la mezcla de helado.

Figura 6

Rango de analisis de Test de Friedman para
el atributo dulzor de los helados.

Pruebade

para muestras para andlisis de la varianza de dos factores por rangos

Fruta30 Frutad0 Fruta50
[Rango promedio = 1.96

[Rango promedio = 2.06 ngo promedio = 1.98

Rango
oBuey

EnlaTabla 8, el estadistico de prueba obtenido
en el test de Friedman fue de 0,212, con un
valor de significancia (p) de 0,899. Dado que
este valor es mayor al nivel de significancia
establecido (o = 0.05), no se rechaza la
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hipotesis nula. Por lo tanto, se concluye que no
existen diferencias significativas en el dulzor
de los helados con diferentes porcentajes de
fruta.

Tabla 8

Prueba de Friedman para muestras relacio-
nadas para analisis de la varianza de dos fac-
tores por rangos.

Estadisticos Valores
N total 25
Estadistico de prueba 0,212
Grado de libertad 2
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0,899

En general, el color naranja del helado,
caracteristico de la mezcla de zanahoria,
mango y maracuyd, fue bien aceptado y
obtuvo una calificacién positiva por parte
de los consumidores. En cuanto al aroma,
se evidencid también una buena aceptacion,
destacandose el oloramaracuyay zanahoria, el
cual predominé sobre los demas componentes
de la formulacién, como la leche, la crema
de leche y la leche en polvo. Respecto al
sabor, los consumidores lo calificaron como
muy agradable, la formulacion con 50 %
de fruta fue la que diferencio con el puntaje
mayor segin la prueba de comparacion de
pares, mencionando que podian identificar
claramente el sabor natural de las frutas
utilizadas, lo cual era uno de los objetivos

Tabla 9

principales de esta investigacion, dado que
estas frutas constituyen los ingredientes
caracteristicos del producto. En términos
funcionales, el wuso de concentraciones
crecientes de la mezcla de pulpa de mango,
jugo de maracuyd y zumo de zanahoria
en la formulacion del helado favorecié un
incremento en los niveles de compuestos
fenolicos y, en consecuencia, en el potencial
antioxidante del producto. Los valores
obtenidos en este estudio son significativos
y sugieren que la incorporaciéon de mezclas
naturales de frutas y vegetales en productos
como el helado representa una alternativa
interesante y saludable.

4.1 Fenoles totales y actividad antioxidante

4.1.1 Contenido total de fenoles y
flavonoides

Los valores de los compuestos fendlicos y
flavonoides se presentan en la Tabla 9. Como
se puede observar en las tres formulaciones
preparadas, la formulacién 3 posee valores
de 106,39 = 7,70 mg GAE/g de muestra,
y esta misma formulacion 3 posee un valor
de flavonoides de 85,89 + 6.40 mg QE/g de
muestra, la formulacién que tiene la menor
cantidad de mezcla de pulpa de mango, jugo
de maracuya y zumo de zanahoria presenta un
valor de fenoles totales de 52,88 + 3,72 mg
GAE/g de muestra y un valor de flavonoides
de 34,22 + 1,69 mg GAE/g de muestra.

Contenido de fenoles totales en muestras de helados

Muestras Fenoles totales Flavonoides
(mg GAE/g de muestra) (mg QE/g de muestra)
Fruta 30 % 52,88 £3,72 34,22 + 1,69
Fruta 40 % 69,21 £4,10 48,85 +4,20
Fruta 50 % 106,39 £ 7,70 85,89 +6.40

Los compuestos fendlicos de origen vegetal
tienen una gran actividad antioxidante debido
a su capacidad para absorber y neutralizar los
radicales libres, extinguir el oxigeno singlete y
triplete y degradar los perdxidos debido a sus

caracteristicas redox (Djeridane et al., 2006).
Con base en los resultados de la Tabla 2 el
contenido fendlico total en las formulaciones.
El valor mas alto de compuestos fenolicos
se observo en la formulacion 3 (106,39 +
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7,70 mg GAE/g de helado) que posee mayor
cantidad de mezcla de pulpa de mango,
jugo de maracuyd y zumo de zanahoria y el
mas bajo en la formulacion 1 (52,88 + 3,72
mgGAE/g de helado).

Tabla 10

4.2.1 Actividad Antioxidante

Los helados elaborados con la mayor cantidad
de mezcla de pulpa de mango, jugo de
maracuya y zumo de zanahoria presentan las
mayores cantidades de compuestos fenolicos
y flavonoides y por tanto, tenian el mejor
potencial de actividad antioxidante.

Actividad antioxidante de los helados formulados con pulpa de mango, jugo de maracuya y

zumo de zanahoria

Ensayos
DPPH (umoles ABTS (umoles FRAP (umoles
Muestras
ET/g de muestra) ET/g de muestra) ET/g de muestra)
Fruta 30 % 56,66 + 0,55 5,76 £ 1,67 120,61 + 2,80
Fruta 40 % 57,94 £0,19 21,00 2,67 121,41 £3,42
Fruta 50 % 58,30 £ 0,47 35,52 +2.33 130,75 £ 6,13

Pangastuti et al. (2024), concluye que la
adicion de acido fenolico a las mezclas de
helado genera complejos proteina-acido
fenolico, que impulsan la agregacion de
grasa mediada por proteinas y, por lo tanto,
modifican la viscosidad de la mezcla, lo
que resulta en un helado con una menor
tasa de fusion. Se ha podido entender como
los componentes de las frutas mejoran las
caracteristicas sensoriales y funcionales de un
helado formulado con pulpas y extractos de
vegetales.

Los antioxidantes protegen la salud humana
contrarrestando el estrés oxidativo, que puede
causar enfermedades crénicas como cancer,
enfermedades cardiovasculares y trastornos
neurologicos (Parcheta et al., 2021). Estas
sustancias quimicas neutralizan los radicales
libres, protegiendo las células y promoviendo
la salud en general.

IV. Conclusiones

El uso de concentraciones crecientes de
mezcla de pulpa de mango, jugo de maracuya
y zumo de zanahoria en la formulacion del
helado promovi6 un aumento de los indices de
compuestos fenolicos y, consecuentemente,
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del potencial de capacidad antioxidante. Los
valores encontrados en el presente trabajo son
significativos y representan una alternativa
interesante para el uso de mezcla de pulpas,
jugos y zumos de frutas y vegetales, que es
completamente natural.
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