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RESUMEN

El helado es un producto congelado que se obtiene a partir de la mezcla de ingredientes como leche,
crema, fruta y aditivos. El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo desarrollar la
formulacion de un helado duro artesanal a base de pifia (Ananas comosus) y maracuyéa (Passiflora
edulis), utilizando panela como edulcorante en tres concentraciones (5%, 10% y 15%). Se
evaluaron las propiedades fisicoquimicas del producto incluyendo solidos solubles (brix), acidez
titulable, colorimetria, textura y punto de fusion. Los resultados evidenciaron que el incremento
del porcentaje de panela influyo directamente en los so6lidos solubles y la textura del helado,
mientras que la acidez y el color estuvieron principalmente determinados por el tipo de fruta
utilizada. Los resultados para el helado de maracuya fueron valores de brix 19.86 + 2; acidez de
0.37% + 0.2 y textura de 16.30 N + 12, mientras que para los helados de pifia se obtuvieron valores
de brix 24.63 + 3, acidez de 1.14% =+ 0.03 y textura 127,73 N £ 50. El tiempo de fusion fue de 38
minutos = 3 minutos, los resultados del color el color estuvo determinado principalmente por la
composicion y la naturaleza de la fruta empleada mientras que la panela tuvo influencia limitada
principalmente perceptual. El uso de panela no afectd negativamente la estabilidad del producto,
lo que demuestra su viabilidad como sustituto de la aztcar refinada en la elaboracion de helados

con frutas tropicales.

Palabras claves: Helado duro, edulcorante, frutas tropicales, propiedades fisicoquimicas.



ABSTRACT

Ice cream is a frozen product obtained from a mixture of ingredients such as milk, cream, fruit, and
additives. This research aimed to develop the formulation of a hard artisanal ice cream based on
pineapple (Ananas comosus) and passion fruit (Passiflora edulis), using panela (unrefined cane
sugar) as a sweetener at three concentrations (5%, 10%, and 15%). The physicochemical properties
of the product were evaluated, including soluble solids (Brix), titratable acidity, colorimetry,
texture, and melting point. The results showed that increasing the percentage of panela directly
influenced the soluble solids and the texture of the ice cream, while acidity and color were primarily
determined by the type of fruit used. The results for the passion fruit ice cream were Brix values
of 19.86 + 2; Acidity was 0.37% = 0.2 and texture was 16.30 N + 12 for the pineapple ice creams,
while Brix values 0f 24.63 + 3, acidity of 1.14% + 0.03, and texture of 127.73 N + 50 were obtained.
The melting time was 38 minutes + 3 minutes. The color results were determined primarily by the
composition and nature of the fruit used, while the panela had a limited, mainly perceptual,
influence. The use of panela did not negatively affect the product's stability, demonstrating its

viability as a substitute for refined sugar in the production of ice creams with tropical fruits.

Keywords: Hard ice cream, sweetener, tropical fruits, physicochemical properties.



INTRODUCCION

Isque (2014) sostiene que el helado tuvo sus origenes en china inventado por el rey Tang
quien tenia un metodo de fusionar hielo con leche, aunque en sus origenes no era considerado como
un producto lacteo, luego paso a la India, a las culturas persas y despues a Grecia y Roma,
volviendose reconocido durante el perido medieval y llamandolo helado como en la actualidad. La
industria de los helados ha permitido la creacién de nuevos procesos de elaboracion o sustitucion
de algunos ingredientes para la elaboracion de estos ya sea para mejorar las cualidades del producto
como fisico quimicas y organolépticas, esto para obtener un mejor resultado o hacer helados mas

saludables (Rivas, 2020).

La industria de los helados ha evolucionado hacia la elaboracion de productos mas
saludables, buscando mejorar sus propiedades fisico-quimicas y organolépticas, por ello se
promueve la reduccion del azucar, debido a su relacion con enfermedades como la diabetes,
explorando alternativas como la Stevia, miel de abeja y panela, con el fin de conservar el sabor sin
comprometer la calidad del producto, al mismo tiempo que aparenta un toque saludable (Florez
Martinez, 2020). Aunque la azicar refinada sigue siendo valorada por aportar propiedades
esenciales al helado, la panela destaca por su capacidad de ofrecer un equilibrio entre sabor, valor
nutricional y funcionalidad en productos que buscan ser mas beneficiosos para la salud. (RIVAS,
2020) Por esta razon, se han evaluado posibles alternativas para reemplazar el azicar, procurando

no modificar de manera significativa el sabor de la formulacion original.

Florez (2023) menciona que los derivados de la agroindustria panelera son nutritivos y se
caracterizan por su alto aporte energético, asi como por su aroma y sabor, sin embargo, se presentan
diversas limitaciones que han provocado su rezago, entre ellas la falta de calidad e inocuidad, la
escasa diversificacion productiva, la limitada valoracion del rendimiento y el insuficiente
aprovechamiento de subproductos. En los procesos de manufactura destinados a la obtencion de
edulcorantes como el azucar no refinado en presentaciones solidas, granuladas o liquida, es
indispensable contar con procedimientos técnicos debidamente controlados que aseguren la calidad
e inocuidad, permitiendo asi el adecuado posicionamiento del producto en el mercado como

edulcorante. (Isabel, 2018).



Segun Navas (2015) , entre los parametros de calidad en helados estan las propiedades
fisicoquimicas como pH, acidez titulable, color, punto de congelacion, densidad. Parametros que
influyen directamente en la estabilidad, textura y aceptabilidad del producto. Ademas, sefiala que
los analisis de parametros reologicos como viscosidad y textura son determinantes para la
aceptabilidad de los helados, de igual manera el tiempo de caida de primera gota o porcentaje de
derretimiento también pueden influir siendo los pardmetros funcionales que determinan la calidad

de un helado y su aceptabilidad en el consumidor final.

Gonzales (2022), Afirma que la produccion de frutas tropicales contituye un pilar relevante
para la economia del pais, debido a la variedad de climas y tipos de suelos que permiten su
desarrollo adecuado. La maracuya conocida tambien como fruta de la pasion con origen en
centroamerica se ha extendido su cultivo ampliamente en naciones como Ecuador, Colombia, Peru,
Bolivia y Venezuela. Esta fruta se caracteriza por su elevado contenido de agua, asi como por
aportar vitaminas A, C y minerales escenciales como potasio, fosforo y magnesio, lo que otorga un
valor funcional y beneficios para la salud. La maracuya es altamente valorado por sus efectos
positivos en la digestion, asociados a su alto aporte de fibra (Padilla, Yzquierdo, Montana, Salas,

& Carmen Basso, 2020).

Urango (2018) menciona que la maracuya es una planta enradedera que ha sido introducida
y cultivada con gran interes comercial en la mayoria de las regiones tropicales y subtropicales del
planeta, es altamente apreciada por su fruto debido a los beneficios que proporciana y su alto
contenido vitaminico. En la heladeria la pulpa de maracuya es muy apreciada ya que aporta sabor
citrico al producto final, ademas de su gran aporte vitamico y su sabor citrico siendo uno de los

sabores mas solicitados por los consumidores.

La pifia es una especie herbacea perenme que luego de la fructificacion continua su
crecimiento a traves de yemas axiliares las cuales originan nuevas plantas (Sanchez, 2024) . Este
cultivo se desarrolla de manera optima en altitudes comprendidas entre los 50 y 200 m.s.n.m, con

tempertaturas que oscilan entre 20 y 30°C. Los factores climaticos inciden de forma directa en la



calidad del fruto, ya que las bajas tempetarutas inrementan la acidez mientras que el exeso de calor
limita el proceso de floracion. De igual manera las pifias que maduran durante la temporada
invernal presentan menor calidad, debido a su reducido contenido de azucares y mayor acidez.
(Castillo, 2023). A su vez el autor Mendoza (2024) menciona que en el contexto ecuatoriano su
produccion se concentra principalmente en tres areas: la zona comprendida entre Quevedo y
Quininde destinada principalmente ala exportacion, esta franja se extiende desde Milagro hasta
Bucay y el sector ubicado entre el Empalme y el canton Pichincha de la provincia de Manabi,

favorecido por las condiciones climaticas del pais.

Villarreal-Teran (2024) mencionan que la panela, un endulzante derivado de la cafia de
azucar sin refinar, se ha consolidado como una alternativa saludable frente al aztcar blanco y los
edulcorantes artificiales. A diferencia de estos, la panela conserva valiosos nutrientes como
vitaminas del grupo B y minerales como hierro, calcio y potasio, gracias a su minimo
procesamiento. Este perfil nutricional, junto con un indice glucémico moderado, permite un aporte
energético estable, evitando los picos de glucosa en sangre tipicos de los edulcorantes refinado.
Ademas de mejorar el sabor de los alimentos, la panela aporta beneficios funcionales por su
contenido en fibra soluble y antioxidantes naturales como los polifenoles, que ayudan a combatir
el estrés oxidativo. Diversos estudios respaldan su uso, destacando su capacidad para controlar
mejor los niveles de azlicar en sangre y su potencial en la prevencion de enfermedades cronicas
como la diabetes e hipertension. Asi, su incorporacion en la dieta representa una opcidn mas

nutritiva y equilibrada (Parra, 2023).

La sustitucion de edulcorantes refinados por alternativas como la panela introduce un perfil
diferente, lo que plantea retos particulares que requieren ser analizados. En este contexto, se
considera pertinente evaluar la factibilidad del uso de panela como alternativa al aztcar refinado
en la elaboracion de helados, manteniendo la calidad del producto y sus caracteristicas
fisicoquimicas. Bajo este enfoque el presente estudio tiene como proposito formular un helado duro
elaborado a partir de frutas tropicales, especificamente maracuya (Passiflora edulis) y piha
(Ananas comosus), utilizando panela como agente edulcorante en distintas concentraciones

(5%,10% y 15)



METODOLOGIA

Se propone un disefio experimental bifactorial completamente al azar de 2x3 en que se

analizd 6 muestras de diferentes concentraciones de panela (5%, 10% y 15%) en el helado duro.

Los datos fueron tabulados en el programa SPSS empleando un ANOVA con probabilidad (p<0.05)

de encontrar diferencias significativas se utilizo la prueba de Tukey.

Las pulpas de maracuyd y pifia y demas insumos se obtuvieron en el mercado local de la

ciudad de Manta estas fueron trasladadas hasta el laboratorio de frutas ubicado en el bloque 15 de

la Facultad Ciencias de la Vida y Tecnologias en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, los

helados se realizaron en base a la formulacion propuesta en la tabla 2 y procedimientos de grafico

1. Los mismo que fueron fraccionados en vasos plasticos de 5 onzas y almacenados en el

congelador del laboratorio.

En las siguientes tablas se presentan las tres formulaciones propuestas para la preparacion

de la base y helado con pulpas de maracuya y pina.

Tabla 1. Formulaciones propuestas para base de helado

# Formula Formula 1 Formula 2 Formula 3
Ingredientes porcentaje | gramos | porcentaje | gramos | porcentaje | gramos
Crema de leche 18,5% 185 18,5% 185 18,5% 185
Leche entera 70% 700 70% 700 70% 700
Leche en polvo 3,6% 36 3,6% 36 3,6% 36
Panela 5% 50 10% 100 15% 150
Carboximetil celulosa o o o
(CMC) 4% 4 4% 4 4% 4
Dextrosa 1% 10 1% 10 1% 10
Glucosa 1,5% 15 1,5% 15 1,5% 15
Total 100% 1000 105% 1050 110% 1100
Tabla 2. Formulaciones propuestas para helado
# Formula Formula 1 Formula 2 Formula 3
Ingredientes porcentaje | gramos | porcentaje | gramos | porcentaje | gramos
Base de helado 70% 700 70% 700 70% 700
Crema de leche 10% 100 10% 100 10% 100
Pulpa de fruta 20% 200 20% 200 20% 200
Total 100% 1000 100% 1000 100% 1000




El proceso de elaboracion de helado duro se muestra en el siguiente grafico:

Grafico 1. Diagrama de flujo: proceso de obtencion de helado duro

Recepcion

Crema de leche, leche en polvo, leche entera, panela, CMC,
dextrosa, glucosa, pulpa de fruta (pifia y maracuy4)

Mezclado

Pasteurizacion

Maduracion

Pulpa de fruta 20% y crema de leche 10% »

Bateado

Envasado

Almacenado

Descripcion de diagrama de flujo

La elaboracion de helados duros inicio con la recepcion, inspeccion y almacenamiento de
las materias primas. La leche entera, crema de leche, leche en polvo, panela y pulpas fueron
adquiridas en el mercado local, mientras que el CMC, dextrosa y glucosa se obtuvieron en la ciudad
de Quito. La dosificacion de los insumos se realizd conforme a los tratamientos establecidos en las
tablas 1 y 2. Posteriormente los componentes se homogenizaron hasta obtener una mezcla
uniforme, la mezcla se sometié a maduracion en frio por 12 horas de 2 -4 °C. En la etapa de bateado
se incorporo la pulpa de fruta y crema de leche, seguido del envasado y almacenamiento del

producto a -18°C.



Variables independientes:

A: Tipo de Fruta:

A1l: Pulpa de maracuya (Passiflora edulis) 20%
A2: Pulpa de pifa (Ananas Comosus) 20%

B: Porcentaje de edulcorante en la formulacion:
B1: Panela 5%.

B2: Panela 10%

B3: Panela 15%

Tabla 3. Tratamientos experimentales

Tratamiento Codificacion Descripcion
1 AlBI 20% pulpa maracuya con 5% de panela
2 Al1B2 20% pulpa maracuya con 10% de panela
3 Al1B3 20% pulpa maracuya con 15% de panela
4 A2Bl1 20% pulpa de pifia con 5% de panela
5 A2B2 20% pulpa de pina con 10% de panela
6 A2B3 20% pulpa de pina con 15% de panela

Variables dependientes:

e Caracteristicas quimicas: acidez, brix, punto de fusion, colorimetria.

e Caracteristica fisica: textura.
Analisis y controles de laboratorio:
Prueba de acidez titulable
Este parametro se analizo tomando de referencia la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 013
(INEN 013, 2012), en donde se determina la acidez titulable en la leche. Para preparar la muestra

se tomo6 5g de helado diluyéndola con 15 ml de agua destilada agitandola en un matraz para que la

muestra estuviera homogénea, consiguiente se agregd 3 gotas de fenolftaleina para asi empezar



agregando gota a gota el hidroxido de sodio, se tomd en cuenta el consumo de hidréxido, la
normalidad, el miliequivalente del &cido lactico y el peso de la muestra, para asi poder aplicar la

siguiente formula obteniendo el % de acidez.

mLXNxXmlq.AC

%Acidez= x 100

muestra

Siendo:

mL= Consumo de hidroxido de sodio
N= Normalidad del hidréxido de sodio
mlq.AC= Miliequivalente del acido

Muestra= Peso/volumen de muestra

Prueba de solidos solubles.

La medicion de los so6lidos solubles se realizd con el objetivo de conocer el contenido de
azlcares y otras sustancias solubles presentes en la muestra de helado. Esta prueba se llevo a cabo
utilizando un refractometro digital ATAGO modelo H012645 japones, previamente calibrado con
agua destilada. Se tomd una porcidn representativa del helado, que fue previamente fundida a
temperatura ambiente para obtener una muestra liquida homogénea. Luego, se coloc algunas gotas
de esta muestra sobre el lente del refractometro, registrando la lectura directa expresada en grados
Brix (°Brix). Este parametro permitid estimar la concentracion de azucares totales en las
formulaciones de helados. El procedimiento se realiz6 siguiendo los lineamientos de la norma
AOAC 932.12, referenciado con base en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 706 (2013), que

establece los requisitos para productos helados.

Prueba de textura.

Se empled un texturdémetro SHIMADZU modelo EZ-LX japones, utilizando el método de

Andlisis de Perfil Textural. Esta técnica instrumental permitié determinar propiedades mecanicas

relevantes como dureza, elasticidad, adhesividad y cohesividad. Las muestras de helado seran



acondicionadas a una temperatura de -10 °C antes del analisis para asegurar consistencia en los
resultados. Cada muestra se colocd en el equipo, que realizard dos compresiones consecutivas
simulando el comportamiento de la masticacion. Los parametros obtenidos se expresaron en
unidades de fuerza (N) y tiempo (s), proporcionando informacion detallada sobre la estructura
interna del producto. Este procedimiento se aplico de acuerdo con los estandares propuestos por la

norma ISO 11036:2020 (ISO, 2020), para alimentos semisolidos.

Prueba de Colorimetria.

El analisis instrumental de color se llevd a cabo para evaluar la apariencia visual de los
helados, utilizando un colorimetro KONICA MINOLTA modelo ZR400 Japones con sistema de
medicion basado en el modelo “cielab”, que proporciona valores de luminosidad (L*), matiz rojo-
verde (a*) y matiz amarillo-azul (b*). Las muestras fueron colocadas en recipientes opacos de
fondo uniforme para evitar interferencias luminicas, y se tomaron tres lecturas por muestra para
asegurar la repetibilidad. Esta prueba permitird comparar los tratamientos en funcion de la
intensidad y uniformidad del color, asi como identificar posibles alteraciones debido al tipo de
edulcorante o ingredientes utilizados. Si bien no es un requisito solicitado por la normativa RTE
INEN 070 que estable los requisitos para helados y mezclas fue de utilidad para observar como

cambia el color acorde a la concentracion de edulcorante y pigmento natural de la fruta.

Los dispositivos de medicion de color, como espectrofotometros y colorimetros, permiten
la cuantificacion sencilla de estos atributos cromaticos. Ellos establecen el color de un objeto en el

espacio de color y presentan los valores correspondientes a cada coordenada L, a, y b.

Siendo:
L= intensidad luminosa
a= posiciones de color rojo/verde (+a representa rojo, -a representa verde)

b = coordenadas de color amarillo/azul (+b representa el color amarillo, -b representa el

color azul).



Prueba de punto de fusion

La prueba se realizd con la finalidad de determinar el tiempo al cual la muestra se funde,
viéndose relacionado con la formulacion, calidad de ingredientes y comportamiento frente a
cambio de temperatura en almacenamiento y consumo. Para el andlisis, se tom6 una porcion
uniforme de helado (aproximadamente 50 g), que fueron colocados sobre vasos previamente
tarado, permitiendo que el liquido fundido escurriera hacia un recipiente colector. El sistema se
mantendrd a temperatura ambiente controlada (entre 20 y 25 °C - aire acondicionado) y se registro
el tiempo transcurrido hasta que el 50% de la muestra se fundid6 completamente. No existe una
norma ecuatoriana especifica (INEN) para el punto de fusion en helados. Sin embargo, se tomaron

como referencia metodologias generales para productos congelados. (Choi & Shin, 2014)

RESULTADOS

La investigacion evalud las propiedades fisicoquimicas: grados brix, acidez titulable,
colorimetria, punto de fusion y textura, de los helados elaborados a base de pifia y maracuya,
utilizando diferentes concentraciones de panela. De manera general, se observaron variaciones
importantes en los s6lidos solubles y textura seglin las variables estudiadas, también se observo
que la acidez y el color estuvieron principalmente relacionados con las caracteristicas propias de

cada fruta, mostrando diferencia significativa tal como se observa en la tabla # 05.

Tabla 4. Anova resultados de helados de pifia y maracuya con panela.
Suma de 1 Media F Si
cuadrados | © cuadratica 8
Entre grupos 185,991 5 37,198 55,783 ,000
Grados Brix Dentro de grupos 8,002 12 ,667
Total 193,993 17
Entre grupos 2,745 5 ,549 1764,943 ,000
% Acidez Dentro de grupos ,004 12 ,000
Total 2,749 17
Entre grupos 31,611 5 6,322 4215 ,019
Punto de fusion Dentro de grupos 18,000 12 1,500
Total 49,611 17
Entre grupos 76729,496 | 5 15345,899 25,469 ,000
Textura Dentro de grupos 7230,342 | 12 602,529
Total 83959,838 | 17
Entre grupos 86,652 5 17,330 2,179 0,125
Luminosidad Dentro de grupos 95,448 12 7,954
Total 182,100 17




Entre grupos 15,216 5 3,043 192,545 0,000
Rojo _Verde Dentro de grupos 0,190 12 0,016
Total 15,406 17
Entre grupos 97,032 5 19,406 17,232 0,000
Amarillo Azul Dentro de grupos 13,515 12 1,126
Total 110,547 17
Acidez titulable

El valor de la acidez en los tratamientos elaborados con pifia mostr6 valores porcentajes
bajos de acidez, mismos que se encuentran oscilando entre 0,36% y 0.41%, mientras que los
helados elaborados con maracuya presentaron valores considerablemente altos entre los rangos de
1,14% a 1,19%. Lo que indica que la acidez estuvo influenciada netamente por la fruta utilizada
en este caso el maracuya mantuvo un perfil acido dominante, independientemente del nivel de

panela afiadido.

Tabla 6. Resultados de acidez titulable en helados de pifia y maracuya con panela.
Tratamientos N | Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
PINA PANELA 15% ,3600
PINA PANELA 10% ,3733
PINA_PANELA 5% ,4067

MARACUYA PANELA 5%
MARACUYA PANELA 10% 1,1500 1,1500
MARACUYA PANELA 15% 1,1900
Sig. ,061 ,979 ,129

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

1,1400

W (W |W|W | W (W

Brix

Los resultados de grados brix muestran diferencia significativa entre lo tratamiento
(p<0,05), evidenciando que la concentracion de panela influyo directamente en el contenido de
solidos solubles del helado. Los valores mas bajos se registraron en el helado de maracuyé con 5%
de panela (17,23 ° Brix), mientras que los valores mas altos correspondieron al helado elaborado
con pida y 15% de panela (27,27° Brix), evidenciando que a medida en la que se incremento el
porcentaje de panela se observo un aumento progresivo en lo grados brix en ambos sabores, siendo

el méas marcado en el tratamiento con pifa.



Tabla S. Resultados de brix en helados de pifia y maracuya con panela.

. Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 3 3 4 5
MARACUYA PANELA 5% | 3 | 17,23
MARACUYA PANELA 10% | 3 19,86
PINA PANELA 5% 3 21,90 | 21,90
MARACUYA PANELA 15% | 3 22,63 | 22,63
PINA PANELA 10% 3 24,63
PINA PANELA 15% 3 27,27
Sig. 1,00 | ,084 | ,872 | ,091 1,00

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Textura

Los valores mas bajos de dureza se observaron en los helados de maracuy4, especialmente
con 15% de panela (7,48 N), mientras que los valores mas altos se registraron en los helados de
pifia, particularmente con 5% de panela (185,30 N). Se observo que, en los tratamientos con pifa
una menor concentraciéon de panela genero una textura mas firme, mientras que el aumento de
panela tendid a suavizar la estructura probablemente por su efecto sobre la retencion de agua y la

formacion de cristales de hielo mas pequeios.

Tabla 9. Resultados de textura en helados de pifia y maracuya con panela.
Tratamientos N Subcolnjunto ara alfzzl =0.05

MARACUYA PANELA 15% | 3 7,4833
MARACUYA PANELA 10% | 3 16,3067
MARACUYA PANELA 5% | 3 28,6900

PINA PANELA 15% 3 48,6467

PINA PANELA 10% 3 127,7367

PINA _PANELA 5% 3 185,3033

Sig. 370 111

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Punto de fusion

El punto de fusion no presentd diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos (p < 0,05). Pero se observo que los helados elaborados con pifia tendieron a aumentar
ligeramente la resistencia a la fusion durando entre 38,6 min a 39,33 min en comparacion con los
elaborados con maracuya que duraron entre 36 min a 37 min presentando una mayor estabilidad

de la estructura del helado.



Tabla 8. Resultados de punto de fusion en helados de pifia y maracuya con panela.

Subconjunto para

Tratamientos N alfa = 0.05
1
MARACUYA PANELA 10% 3 36,0000
MARACUYA PANELA 5% 3 36,3333
MARACUYA PANELA 15% 3 37,0000
PINA PANELA 10% 3 38,6667
PINA PANELA 15% 3 39,0000
PINA PANELA 5% 3 39,3333

Sig. ,052
*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Colorimetria.

Dentro del anélisis de colorimetria el parametro L* es uno de los indicadores utilizado para
evaluar el color en el producto final. Para la lectura de lo resultados estos valores se asocian con
superficie mas clara y luminosa, la coordenada a* presenta tonalidades de rojo/verde, a su vez la
coordenada b* estd proporciona coordenadas de amarillo/azul. Evidenciando que nuestro producto
se encuentra dentro de lo colores que determinan los pigmentos naturales de las frutas acorde a los
resultados presentados en la tabla 9, no se logra evidenciar diferencia estadisticamente significas

en relacion entre el porcentaje de edulcorante y el tipo de fruta empleada.

Tabla 9. Resultados de ANOVA colorimetria.
Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Luminosidad Entre grupos 86,652 5 17,330 2,179 | 0,125
Dentro de grupos 95,448 12 7,954
Total 182,100 17
Rojo Verde Entre grupos 15,216 5 3,043 192,545 | 0,000
Dentro de grupos 0,190 12 0,016
Total 15,406 17
Amarillo _Azul | Entre grupos 97,032 5 19,406 17,232 | 0,000
Dentro de grupos 13,515 12 1,126
Total 110,547 17




Luminosidad

El valor de la luminosidad se encontré determinado por la fruta tanto en la pifia como en el
maracuya la tendencia de luminosidad se encuentra en valores superiores a 70 lo cual indica que el
producto tiene mayor claridad direccionandose a los valores dentro de la escala (0-100), la panela

no presento influencia directa dentro de este parametro en producto final evaluado.

Tabla 10. Resultados de luminosidad (L).

Subconjunto
Tratamientos N para alfa = 0.05
1

MARACUYA PANELA 15% 3 78,6933
MARACUYA PANELA 5% 3 80,7633
PINA PANELA 5% 3 81,4533
PINA PANELA 15% 3 81,6000
PINA PANELA 10% 3 84,0033
MARACUYA PANELA 10% 3 85,4567
Sig. 0,100

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Coordenada a (Rojo/Verde)

Dentro de los valores obtenidos se observd una escala entre -1 a 1 donde valores negativos
presentan desviacion desde la neutralidad hacia tonalidades verdes, mientras que valores positivos
reflejan desplazamiento desde neutralidad hacia las tonalidades rojizas. La concentracion de panela

y los pigmentos propios de las frutas influyeron dentro de este parametro de color.

Tabla 11. Resultados de coordenadas (a) Rojo/Verde.

. Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N
1 2 3 4

PINA PANELA 5% 3 [-1,1633
PINA PANELA 10% 3 -0,6467
MARACUYA PANELA 5% |3 -0,6200
MARACUYA PANELA 10% | 3 0,4800
PINA PANELA 15% 3 1,0667
MARACUYA PANELA 15% | 3 1,2533
Sig. 1,000 1,000 | 1,000 | 0,490




*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Coordenada b (Amarillo/Azul)

En los resultados se evidencio tendencia hacia tonalidad amarilla independientemente del
porcentaje de panela usado en la formulacion, la variacion observada estuvo determinada por el
tipo de fruta empleada siendo el maracuya quien presentd pigmentacion amarilla de mayor

intensidad mientras que la pifia presentd coloracion menos pronunciada.

Tabla 12. Resultados de coordenadas (b) Amarillo/Azul.

N | Subconjunto para alfa =
0.05
1 2 3

PINA PANELA 10% 3 | 21,3067

PINA PANELA 15% 3 122,9400 | 22,9400

PINA PANELA 5% 3 24,5533
MARACUYA PANELA 15% | 3 24,8667
MARACUYA PANELA 10% | 3 25,6633
MARACUYA PANELA 5% | 3 28,7933

Sig. 0,454 0,072 1,000

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

DISCUSION

En el presente estudio, los valores de °Brix obtenidos en los helados variaron entre 17,23
°Brix y 27,27 °Brix, diferencias atribuibles tanto al tipo de fruta empleada, como a la concentracion
de edulcorante utilizado en las formulaciones, evidenciando que los helados elaborados con pulpa
de pina tuvieron los valores mas altos de °Brix en relacion con los helados de pulpa de maracuya,
conjuntamente con el porcentaje de panela empleado, la cual también influyo en este pardmetro
destacando que a mayor incorporacion de este edulcorante en la formulacion dio como resultado
mayores °Brix.

Estos resultados se asocian a los aportes caracteristicos de solidos solubles de cada fruta
empleada, es asi; que la pulpa de pina puede incorporar valores de °Brix de hasta 17°Brix (INEN
1836, 2016), y la pulpa de maracuya hasta 14°Brix (Garcia-Mogollon, Alvis-Bermudez, &
Romero, 2015), ademds la panela incorpora en su composicion contenidos de azucares como

sacarosa, glucosay fructosa, lo cual coincide con lo reportado por Cevallos (2024), quien evidencid



que el uso de edulcorantes como la panela incrementa significativamente los solidos solubles
totales en helados artesanales. Asimismo, estudios previos indican que concentraciones de
edulcorantes superiores al 12-15% generan valores de 24 a 28°Brix, rangos similares a los

observados en esta investigacion.

Los datos obtenidos del % de acidez titulable, del helado con pifia (0,36%-0,41%) se
encuentran dentro del rango establecido por la norma INEN 1836 (2016), la cual fija un méximo
de 0,9 %. Mientras que los helados con maracuyé tienen un porcentaje de acidez titulable mayor
(1,14%-1,19%), asociados a la pulpa del maracuyé que presenta una acidez entre 2.9%-5-0% (Boza
& Berenise, 2025); en relacion con la presencia de otros componentes en la formulacion del helado,

como lacteos y edulcorantes, mostraron sus porcentajes de acidez.

Juri-Morales, Paula Andrea Escobar-Espinal, Ramirez-Navas, & Ayala-Aponte (2019),
evaluaron parametros de calidad en helados duros. Dicho estudio evidencia que un mayor
contenido de solidos solubles, particularmente azucares, mejora la resistencia al derretimiento al
disminuir el punto de congelacion y fortalecer la matriz estructural del helado. Helados duros
elaborados con fresa en polvo, goma guar, polidextrosa y maltodextrina, reportaron tiempos de
fusion entre 35minutos-40minutos, valores comparables a los obtenidos en el presente estudio (36
min-39min y 33 segundos). Ademas, sefialaron que frutas con mayor contenido de fibra soluble,
como la pifia contribuyen a una mayor estabilidad estructural del producto. Cabe destacar que,
aunque los métodos de analisis difieren entre los estudios comparados y no existe un método
estandarizado especifico para la evaluacion de estos parametros, el objetivo final de andlisis fue

comparable.

La textura del helado estuvo influenciada tanto por la concentracion del edulcorante como
por la cantidad y el tipo de fruta utilizada, observandose una mayor firmeza en las formulaciones
con pifla en comparacion con la pulpa de maracuya, lo cual influyo de manera directa tanto en la
textura como en el punto de fusion del producto final. De acuerdo con los autores Macias, Vasquez,
& Miranda (2021), La pulpa de pifia se caracteriza por ser de color amarilla o blanca es carnosa,
aromatica, jugosa, dulce y fibrosa. Por otra parte, el maracuya se presenta con pulpa jugosa fluida,

colores intensos, aroma exoético, fresco, sabor acido y dulce.



La mayor firmeza observada en los helados de pifa puede atribuirse a su mayor contenido
de fibra, Hartel (2024) senala que helados elaborados con frutas citricas presentan mayor firmeza
y esta se ve asociada a un menor contenido de solidos solubles y a la interaccion de la fibra de la
fruta con la fase congelada. Asi mismo en su investigacion se observéd que el contenido de solidos
disueltos influye en el tamafio de los cristales de hielo y en la dureza del helado, formulaciones con
panela, miel y jarabe de agave demuestran que concentraciones elevadas de edulcorantes tienden a

disminuir la dureza del producto, generando una textura mas cremosa.

Los helados evidenciaron una marcada tendencia a color amarillo coherente con la
coloracion natural las frutas empleadas. Al respecto Avalos, y otros (2023), reportaron una inclinacion
significativa hacia el color amarillo en harina elaborada a partir de cascara de maracuya, asociada
a presencia de carotenoides y polifenoles. De igual manera, Ordofez, Aguilar, Solarte, & Jaramillo
(2014), en el reultado de su invetigacion presentaron estadisticamente valores positivos del atributo a* en
la papaya, la guayaba y la pifia indican colores naranja y amarillo y a u vez mayor concentracion de

pigmentos carotenoides en guayaba (4,20), pifia (1,29) y naranja (0,699).

La panela se presenta con una tonalidad sin diferencia estadisticamente significativa en la
coordenada a donde el porcentaje de panela tuvo influencia perceptual sobre el color, debido a la tonalidad
oscura caracteristica de este edulcorante. De acuerdo Polania & Quintero (1995) la panela debe presentar
coloracion en difrentes tonos de amarillo, pardo o pardo oscuro dependiendo la concentracion presente en
el producto evaluado. Los resultados de color indican que la panela no influyé de manera
significativa en el color del helado, ya que los pigmentos responsables de este atributaron estan
directamente relacionados con la procedencia y composicion de la fruta. Se observo que el
maracuya presentd pigmentos mas intensos en comparacion a la pifia. Estos resultados concuerdan
con lo reportado por Sakr (2023), quienes sefialan que la formulacién de la mezcla del helado y la
capacidad colorante propia de la fruta influyen de manera determinante en la calidad cromatica del

producto final.



CONCLUSIONES

La panela influyo positivamente en el contenido de solidos solubles de los helados,
evidenciandose un incremento progresivo de los grados ° Brix a medida que aumento la
concentracion de edulcorante, el tipo de fruta también aporto a este incremento de solidos solubles
en los helados atendiendo a la composicion de cada fruta, siendo la pifia quien tuvo mas influencia.
A su vez, el color del helado estuvo determinado principalmente por la composicion y la naturaleza
de la fruta empleada mientras que la panela tuvo influencia limitada principalmente perceptual
sobre este atributo. Efecto similar se mostr6 en la acidez de los helados ya que la composicion
propia de las pulpas de frutas como es la acidez de la maracuyd, influyo directamente en los
resultados de este parametro, al igual que el punto de fusion que también se ve influenciado por el
tipo de fruta empleada, en este caso la pulpa de pifia al tener mayor contenido de fibra y solidos
estructurales, obteniendo helados con mayor textura en relacion a los de la pulpa de maracuya que

mostraron menos dureza y mayor suavidad.

RECOMENDACONES

Profundizar en la investigacion del uso de la panela como edulcorante en helados,

evaluando rangos mas amplios de concentracion y su aplicacion en diferentes tipos de frutas.

Realizar analisis sensoriales que determinen el nivel de aceptabilidad del producto,

considerado atributos como sabor, aroma, dulzor y textura.

Emplear equipo de congelacion adecuado durante el proceso, con el fin de preservar la

calidad fisicoquimica y sensorial del helado.
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