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RESUMEN 

 

Se evaluó el efecto de sustituir de leche en polvo descremada por harinas de quinua de 

variedades Rosada de Huancayo (RH) y Pasankalla (PK) en tres concentraciones (25, 50 y 

100 por ciento) sobre la viabilidad del Lactobacillus casei encapsulado, overrun, viscosidad, 

velocidad de fusión, dureza y aceptabilidad sensorial, de un helado de crema sabor vainilla. 

Los tratamientos T1, T2 y T3 correspondieron a RH, mientras que T4, T5 y T6 a PK, en las 

sustituciones de 25, 50 y 100 por ciento, respectivamente. El control (C) no tuvo ninguna 

sustitución. Todos los análisis se hicieron por triplicado y se aplicó ANOVA para el análisis 

estadístico. Respecto al overrun, el control presentó valores alrededor de 22 por ciento 

durante el almacenamiento, mientras que los tratamientos T1 y T4 presentaron los valores 

más altos (23,04 y 33,68 por ciento, en el día 0, respectivamente). En la viscosidad aparente, 

el C presentó uno de los valores más bajos (546.67 cp, en el día 14), mientras que, con 100 

por ciento de sustitución se presentaron los valores más altos (RH: 6931,33 cp, en el día 14 

y PK: 5162,33 cp, en el día 28). Sobre la dureza, todos los tratamientos y el control 

alcanzaron valores alrededor de 156906 N durante todo el almacenamiento (p > 0.05). En la 

velocidad de fusión, el C presentó uno de los valores más altos (15,29 ml/min), siendo 

superado solo por el tratamiento T4 (16,81 ml/min). Los tratamientos T3 y T6 obtuvieron 

valores de velocidad de fusión de 0 ml/min durante todo el almacenamiento. Los mayores 

recuentos del microorganismo probiótico fueron de 2 x 1010 UFC/ml y 2.5 x 109 UFC/ml 

(T3 y T6, respectivamente, en el día 21). El tratamiento T4 logró el mayor puntaje (6.8 ± 

1.52) en la aceptabilidad general. 

 

Palabras clave: Helado, quinua, Rosada de Huancayo, Pasankalla, microorganismo 

probiótico, Lactobacillus casei. 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The effect of replacing skimmed milk powder with quinoa flours from Rosada de Huancayo 

(RH) and Pasankalla (PK) varieties in three concentrations (25, 50 and 100 percent) on the 

viability of encapsulated Lactobacillus casei, overrun, viscosity, melting speed, hardness 

and sensory acceptability of a vanilla flavored ice cream. Treatments T1, T2 and T3 

corresponded to RH, while T4, T5 and T6 to PK, in substitutions of 25, 50 and 100 percent, 

respectively. Control (C) did not have any substitution. All analyzes were done in triplicate 

and ANOVA was applied for statistical analysis. Regarding overrun, the control presented 

values around 22 percent during storage, while treatments T1 and T4 presented the highest 

values (23.04 and 33.68 percent, on day 0, respectively). In the apparent viscosity, C 

presented one of the lowest values (546.67 cp, on day 14), while, with 100 percent 

substitution, the highest values were presented (RH: 6931.33 cp, on day 14 and PK: 5162.33 

cp, on the 28th). Regarding hardness, all treatments and the control reached values around 

156906 N throughout storage (p > 0.05). In the fusion rate, C presented one of the highest 

values (15.29 ml/min), being surpassed only by treatment T4 (16.81 ml/min). Treatments T3 

and T6 obtained melting rate values of 0 ml/min throughout storage. The highest counts of 

the probiotic microorganism were 2 x 1010 CFU/ml and 2.5 x 109 CFU/ml (T3 and T6, 

respectively, on day 21). Treatment T4 achieved the highest score (6.8 ± 1.52) in general 

acceptability. 

 

Keywords: Ice cream, quinoa, Rosada de Huancayo, Pasankalla, probiotic microorganism, 

Lactobacillus casei.



 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

El helado es un producto congelado a base de lácteos, cuyo consumo en el Perú ha ido 

creciendo en los últimos años, esto se puede ver reflejado en el crecimiento del mercado 

nacional el cual en el 2022 generó S/669,2 millones, con un crecimiento del 15 por ciento, 

en comparación con el año 2020, y se estima que en el 2024 el mercado bordearía los S/740 

millones (Euromonitor, 2018). Así mismo, en el 2020, el consumo per cápita se estimaba en 

1.8 litros al año, mientras que, en el 2022, este fue de 2 litros al año. Por otro lado, en 

términos de valorización, hace 10 años el mercado peruano de helados movía alrededor de 

$ 39.7 millones y en el 2017 este monto llegó al alrededor de $83.7 millones (Euromonitor, 

2018). Todo lo mencionado refleja un incremento sostenido del consumo de este producto, 

obligando a las empresas de helado a diversificar y ofrecer nuevos productos a fin de tener 

distintas alternativas que busquen satisfacer las expectativas del consumidor. 

 

La quinua es un alimento vegetal que presenta proteínas de alto valor biológico y 

aminoácidos esenciales biodisponibles, lípidos insaturados, fibra dietética, carbohidratos 

complejos y otros compuestos bioactivos beneficiosos como los compuestos polifenólicos 

(Wu, 2015). Respecto al contenido de minerales, la quinua contiene grandes cantidades de 

estos, presentando un contenido de cenizas (3,4 %) superior al del arroz (0,5 %), el trigo (1,8 

%) y la mayoría de los demás granos (Repo- Carrasco et al., 2003). En cuanto al contenido 

de ácidos grasos, los de tipo insaturado son los ácidos grasos predominantes en la quinua 

(71-84,5% de los lípidos totales) (Martínez- Villaluenga et al., 2020). Así mismo, la quinua 

se caracteriza por presentar altos niveles de vitamina B6 y folato, cuyas cantidades pueden 

cubrir los requerimientos de niños y adultos (USDA, 2005). Por todo lo mencionado, la 

quinua debería ser incorporada a un mayor número de productos alimenticios. 

 

Es importante considerar que hoy en día existe un nuevo mercado que se caracteriza por una 

mayor inclinación hacia productos sostenibles y de origen vegetal que presenten una 

composición nutricional similar o mejor a los productos que ya se ofrecen en el mercado.



2 

En este contexto, la quinua podría reemplazar a la leche en polvo descremada en los helados 

de crema y, si bien se podría afectar el contenido proteico de este producto, debido a que la 

quinua presenta una concentración menor de este nutriente respecto a la leche en polvo, no 

ocurriría lo mismo en cuanto al contenido de carbohidratos, grasas y fibra, pues la quinua, 

presenta contenidos mayores de estos, además de aportar una cantidad mayor de hierro (7.5 

mg/100g) a comparación de la leche en polvo (1.20 mg/100g) (MINSA, 2017). 

 

Además de las bondades que la quinua podría aportar en el helado, la incorporación de 

probióticos, mejoraría sus características funcionales. Los probióticos son microorganismos 

vivos que al ser ingeridos en cantidades suficientes ejercen un efecto positivo en la salud 

más allá de los efectos nutricionales que un alimento puede aportar, tales como la mejora en 

la absorción de nutrientes, la disminución de la intolerancia a la lactosa, el refuerzo del 

sistema inmunológico, además de la mejora del proceso digestivo (Da Silva et al., 2015). 

 

Así pues, el presente trabajo de investigación está basado en la elaboración de un helado de 

crema, sabor vainilla, con sustitución de leche en polvo descremada por harina de quinua, 

en el que se busca evaluar si es posible mantener características aceptables de overrun, 

viscosidad, dureza y velocidad de fusión y la supervivencia del Lactobacillus casei 

encapsulado durante un periodo de 28 días. 

 

El objetivo general del presente trabajo fue evaluar el efecto de la sustitución de leche en 

polvo por harina de quinua de variedades Pasankalla y Rosada de Huancayo sobre el overrun, 

viscosidad, dureza, velocidad de fusión y viabilidad del microorganismo probiótico 

Lactobacillus casei en el helado de crema. Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

- Evaluar las características fisicoquímicas (overrun, dureza, viscosidad y velocidad de 

fusión) de un helado de crema con sustitución de leche en polvo descremada por harinas de 

quinua de dos variedades, durante un periodo de 28 días de almacenamiento en congelación. 

- Evaluar la viabilidad del probiótico Lactobacillus casei, encapsulado, incorporado al 

helado de crema con sustitución de leche en polvo descremada por harinas de quinua de dos 

variedades, durante un periodo de 28 días de almacenamiento en congelación. 

- Determinar la aceptabilidad sensorial de un helado de crema con sustitución de leche en 

polvo descremada por harinas de quinua de dos variedades, al finalizar el periodo de 28 días 

de almacenamiento en congelación. 



 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1.    HELADOS 

 

De acuerdo con la NTP (202.057) (INACAL, 2018), un helado es aquel producto alimenticio 

edulcorado, obtenido a partir de una emulsión de grasa y proteínas con la adición de otros 

ingredientes en base a una mezcla de agua y componentes adicionales que se someten a 

congelación, con o sin incorporación de aire y que se almacenan, distribuyen y expenden en 

estado de congelación, o parcialmente congelados. 

 

Por otro lado, la Norma Técnica Peruana (NTP 202.057) (INACAL, 2018), define a los 

helados como productos obtenidos por mezclado congelado de mezclas líquidas 

constituidas, fundamentalmente, por leche, derivados lácteos, agua y otros ingredientes, con 

el agregado de los aditivos autorizados. 

 

2.1.1.   CLASIFICACIÓN 

 

a.   HELADOS DE CREMA 

Aquellos que tienen un alto contenido de grasa comestible y un contenido mínimo de sólidos 

lácteos no grasos de 6 por ciento (Norma Técnica Peruana (NTP 202.057), INACAL, 2018). 

 

b.  HELADOS DE LECHE 

Aquellos en que predomina el contenido de sólidos lácteos sin considerar los azúcares 

(Norma Técnica Peruana (NTP 202.057), INACAL, 2018). 

 

c.  SORBETES 

Aquellos que tienen en su composición sólidos lácteos y cuyo contenido de grasa vegetal o 

grasa de leche, sólidos no grasos y sólidos totales es inferior al del helado de leche (Norma 

Técnica Peruana (NTP 202.057), INACAL, 2018). 
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d.  HELADOS DE AGUA 

Elaborados con agua potable, azúcar, esencias o jugos de frutas y en algunos casos, glucosa 

y espesantes (Norma Técnica Peruana (NTP 202.057), INACAL, 2018). 

 

2.1.2. COMPOSICIÓN 

Acevedo (2012) menciona que los componentes básicos de un helado son grasa, sólidos no 

grasos lácteos, azúcar, estabilizantes y emulsificantes. Ludeña y García (2018) explican que, 

de acuerdo al tipo de helado, este contará con ingredientes adicionales. 

 

a.  GRASA 

La grasa es el constituyente más importante por el costo. Se encarga de impartir sabor y 

suavidad al helado, dar mayor cuerpo y textura, así como de incrementar la viscosidad y 

overrun durante el batido (Ludeña y García, 2018). Acevedo (2012) dice que las principales 

fuentes de grasa son la crema de leche, la mantequilla, el aceite de mantequilla, las grasas 

vegetales, la leche en polvo con alto contenido en grasa, entre otros. 

 

b.  AZÚCAR 

El azúcar proporciona la dulzura al helado y baja el punto de congelación de la mezcla, de 

manera que se hace fácil alcanzar bajas temperaturas (Ludeña y García, 2018). Las 

principales fuentes de azúcar son sacarosa, glucosa, fructosa, dextrosa, etc. (Acevedo, 2012). 

 

c.  SÓLIDOS NO GRASOS LÁCTEOS 

Los sólidos no grasos de leche están compuestos por las proteínas de la leche y son los 

responsables de estabilizar la estructura del helado porque ligan agua y actúan como 

emulsionantes. Sin embargo, el exceso de estos produce arenosidad en el helado (Ludeña y 

García, 2018). La leche en sus diferentes presentaciones y el suero de leche constituyen las 

principales fuentes de sólidos no grasos (Acevedo, 2012). 

 

d.   ESTABILIZANTES 

Los estabilizantes previenen la formación de cristales grandes, ayudan a la consistencia del 

helado al darle resistencia a la descongelación, preservan la textura y cuerpo y disminuyen 

la sinéresis (Ludeña y García, 2018).  
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Por otro lado, los estabilizantes también retardan el crecimiento de los cristales de hielo y 

lactosa mejorando con ello la estabilidad de los helados durante el almacenamiento (Del 

Castillo y Mestres, 2004).     

 

Si se añade poco estabilizante se puede producir sinéresis, cuando la temperatura ambiente 

es elevada y en estado congelado, el helado se desmenuza y las burbujas de aire pueden no 

quedar repartidas homogéneamente con el riesgo añadido de que la grasa se separe en el 

congelador (Del Castillo y Mestres, 2004). Cabe mencionar que, las fuentes de estabilizantes 

más conocidas son gelatina, alginato de sodio, goma de algarrobo, CMC y carragenina 

(Acevedo, 2012). 

 

e.  EMULSIFICANTES  

Los emulsificantes se encargan de aumentar la cremosidad, evitar la separación de la grasa 

y distribuir uniformemente el aire en la mezcla (Ludeña y García, 2018). De acuerdo con 

Acevedo (2012) los emulsificantes se encargan de mantener la dispersión uniforme de dos o 

más fases no miscibles y para conseguir su finalidad, se concentran en la interfase (grasa y 

agua) reduciendo la tensión superficial y consiguiendo una emulsión estable. 

 

Los emulsificantes más importantes son mono-diglicéridos (E471), ésteres lácticos de mono- 

diglicéridos (E472b), esteres de propilenglicol (E477) y mezclas de estos (Acevedo, 2012). 

 

f.  AIRE  

El aire debe ser totalmente libre de microorganismos, mientras que el aire comprimido debe 

permanecer libre de aceite y agua, y filtrado en filtro estéril (Del Castillo y Mestres, 2004). 

Mientras más alto sea el contenido en sólidos del helado, más cantidad de aire se añade, 

aunque los helados que contienen fruta y frutos secos requieren menos aire (Del Castillo y 

Mestres, 2004). 

 

2.1.3. HELADOS VEGANOS 

Caisabanda (2020) define a los helados veganos como aquellos elaborados a partir de 

bebidas vegetales, principalmente las elaboradas a partir de avena, almendra, arroz, avellana, 

quinua y soya, sin adición alguna de cualquiera derivado lácteo.
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Los helados veganos son considerados alimentos valiosos gracias a su bajo contenido en 

grasa, en comparación con la leche de vaca. Además, tienen un contenido calórico bajo, son 

fáciles de digerir y por el hecho de contener lactosa, pueden ser consumidos por personas 

intolerantes a dicho azúcar (Caisabanda, 2020). 

 

Caisabanda (2020) explica que, al estar elaborados a partir de leches vegetales, los helados 

veganos presentan una dificultad en la absorción de calcio. Sin embargo, su contenido de 

fibra es mucho mayor. 

 

2.1.4. USO DE GRANOS EN ELABORACIÓN DE HELADOS 

Vega (2000) elaboró helados utilizando como materia prima el grano de soya y como 

saborizante el fruto de guanábana. Ella concluyó que el nivel máximo de leche de soya en el 

helado sabor guanábana era de 60 por ciento y que el porcentaje de grasa óptimo era de un 

7 por ciento. 

 

Por otro lado, Andrade (2012) realizó un estudio de harina de quinua y suero de leche en 

polvo como sustitutos de los sólidos no grasos en helados de leche. Encontró que el helado 

en el cual se utilizó el 25 por ciento de harina de quinua la respuesta fue la más alta respecto 

al contenido de proteína (una media de 5,65 por ciento) y al tenor graso (una medida de 9,61 

por ciento). 

 

Además, Andrade (2012) tras realizar la evaluación sensorial, concluyó que la sustitución 

de los sólidos no grasos del helado por 25 por ciento de suero de leche en polvo registró las 

mejores las características organolépticas de color, aroma, sabor y textura. 

 

Mendoza y García (2018) analizaron sensorialmente un helado elaborado a partir de leche 

de arroz, siendo que la muestra con un porcentaje de 9 por ciento de arroz se estableció como 

la mejor con mejores características organolépticas.  

 

Así mismo, Gutiérrez (2019) estudió el efecto de la adición de harina de cañihua y fibra 

cítrica en polvo sobre las características fisicoquímicas y sensoriales en helado tipo crema 

de vainilla. Demostrando que la adición de harina de cañihua al 4 por ciento y fibra cítrica 



7 

 

en polvo al 1 por ciento fue seleccionado como el mejor porque permitió obtener mayor 

overrun (59.72 por ciento) y viscosidad (219.83 mPa.s) y la mayor aceptabilidad general en 

el helado tipo crema de vainilla. 

 

2.1.5. VIDA ÚTIL DEL HELADO 

Según Ludeña y García (2018), la vida útil del helado depende ampliamente de las 

condiciones de almacenamiento del mismo. Lo importante es evitar fluctuaciones de 

temperatura durante su almacenamiento y distribución, además de lograr un buen proceso. 

 

Los cristales de hielo son relativamente inestables y pueden sufrir cambios de tamaño, 

número y forma en un proceso conocido como recristalización. Si la temperatura aumenta 

durante el almacenamiento, algunos de los cristales, particularmente los más pequeños, se 

fundirán y de esta manera aumentará la cantidad de agua no congelada (Alzamora, 2018). 

 

Por lo contrario, cuando la temperatura disminuya, el agua no congelada volverá a cristalizar, 

pero no volverá a formar núcleos, sino que se depositará en la superficie de los cristales más 

grandes, disminuyendo así el número total de cristales y aumentando el tamaño promedio de 

los mismos. La temperatura practicable estaría aproximadamente entre los –25 a –30 °C 

(Alzamora, 2018). 

 

De acuerdo con Ludeña y García (2018), un helado elaborado bajo condiciones de higiene 

óptimas, siguiendo adecuadamente los parámetros en los procesos de producción, transporte 

y comercialización, y bajo buenas condiciones de almacenamiento, presenta un tiempo de 

vida aproximado de entre 3 a 6 meses. 

 

2.1.6. DEFECTOS EN HELADOS 

 

a.  DEFECTOS DE TEXTURA  

 

a.1.  Textura áspera 

Este defecto es producido por la presencia de cristales de hielo debido a un congelamiento 

lento, congelamiento insuficiente, a que la temperatura del helado durante la cadena de frío 
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es fluctuante ocasionando shock térmico, o a una mezcla del helado con bajo contenido de 

sólidos totales y exceso de agua (Alzamora, 2018). 

 

a.2.  Textura mantequillosa 

Se presenta cuando la mezcla ha sido congelada lentamente, o también al haber sido mal 

homogenizada, o al tener una cantidad insuficiente de emulsificante (Alzamora, 2018). 

 

a.3.  Textura escamosa 

Ocurre porque la cantidad de aire que se ha incorporado a la mezcla es demasiado elevada 

por lo que se producen grandes células de aire; además de un bajo contenido de sólidos 

(Alzamora, 2018). 

 

b.  DEFECTOS DE CUERPO  

 

b.1.  Helado esponjoso 

Debido a un exceso de overrun y a un bajo contenido de sólidos totales, un helado esponjoso 

tiene una apariencia aguada y de fácil derretimiento (Alzamora, 2018). 

 

b.2.  Helado gomoso 

El helado no se derrite con facilidad y es pegajoso, debido al exceso de estabilizante que 

genera una estructura de gel muy consistente (Alzamora, 2018). 

 

b.3.  Helado arenoso 

Al ser los cristales son muy grandes y numerosos, ocurre este defecto. Para evitarlo debe 

controlarse una relación entre lactosa y agua, en la mezcla, no superior al 0.104. La lactosa 

alcanza un poco más del 50 por ciento de los sólidos en la leche descremada, presenta mala 

solubilidad y por ello ocurre la tendencia a formar cristales al ser la concentración es alta 

(Fraser, 1996). 

 

c.  DEFECTO POR ENCOGIMIENTO 

De acuerdo con Alzamora (2018), este es un defecto que puede ocurrir en un helado 

almacenado a temperatura correcta que se caracteriza porque el producto pierde volumen y 
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forma. El exceso de aire puede favorecer el encogimiento en el helado y su velocidad 

aumenta con el overrun, es decir, a mayor overrun mayor probabilidad de encogimiento 

(Alzamora, 2018). 

 

Cualquier factor que resulte en desestabilización de la proteína puede causar encogimiento, 

como el exceso de sólidos no grasos de leche que provoque una contracción de las 

membranas de las células de aire o la acción proteolítica ocasionada por bacterias o enzimas 

(Alzamora, 2018). 

 

2.2. QUINUA 

La semilla de quinua es el fruto maduro, de forma lenticular, elipsoidal, cónica o esferoidal. 

Su tamaño varía entre 1.5 – 2.6 mm de diámetro que depende de la variedad y color, ya sea 

blanco, morado, plomo, rojo (Peralta, 1985). 

 

En Perú el rendimiento varía de 492 – 2000 Kg/Ha, siendo Puno el departamento con mayor 

producción (70 por ciento del total nacional), después se encuentran Junín, Cuzco y 

Ayacucho (Pascual, 2018). Por otro lado, el mayor rendimiento de producción se logra en 

Arequipa y el menor, en Huancavelica (Pascual, 2018). 

 

Morales et al. (2006) explica que la quinua está considerada como el alimento más completo 

para la nutrición humana basada en proteínas de la mejor calidad en el reino vegetal por el 

balance ideal de sus aminoácidos esenciales, ácidos grasos como omega 3, 6 y 9 en forma 

equilibrada, vitaminas y minerales como el calcio y el hierro. 

 

Es importante resaltar que el grano de quinua no contiene gluten lo que facilita su utilización 

en la preparación de alimentos dietéticos apropiados para personas celiacas, con problemas 

de sobrepeso o enfermos convalecientes (Villacrés et al., 2011). 

 

2.2.1.  VALOR NUTRICIONAL Y FUNCIONAL 

La quinua es un alimento de excepcional valor nutritivo, principalmente por su alto 

contenido de proteína (14 – 18 por ciento). El valor proteico de un alimento con base en dos 

factores: el balance de los aminoácidos y el contenido de los aminoácidos esenciales. La 
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quinua sobresale en estos dos factores, pues contiene 16 de los 24 aminoácidos existentes 

(Tapia et al., 1979). 

 

El perfil de aminoácidos de la quinua se aproxima al patrón dado por la FAO para los 

requerimientos nutricionales en humanos (Villacrés et al., 2011). El mismo autor explica 

que a las proteínas se le suman almidón, grasa, minerales y vitaminas, en diferente 

proporción, lo que ha hecho que la quinua sea llamada por los indígenas como “grano 

madre”, por ser comparable con la leche materna en cuanto a su valor nutricional. 

 

La fracción de carbohidratos está constituida principalmente por almidón (50 a 60 por 

ciento), en forma de gránulos cuyos componentes son la amilosa (20 por ciento) y la 

amilopectina (80 por ciento). Por su parte, los azúcares libres alcanzan un promedio de 6.2 

por ciento, la fibra bruta alrededor del 5 por ciento y la fibra soluble 2.49 por ciento 

(Villacrés et al., 2011). 

 

El contenido de lípidos en el grano de quinua puede llegar hasta un 10 por ciento y la mayor 

parte se halla en el embrión. La composición del aceite de la quinua es similar al aceite de 

soya, con predominio del ácido linoléico y linolénico, que constituyen entre el 55 al 63 por 

ciento de la grasa de la quinua. Además, el aceite tiene antioxidantes naturales como 

tocoferoles que protegen a los ácidos grasos contra la oxidación (Villacrés et al., 2011). 

 

Adicionalmente, Repo-Carrasco et al. (2003) explican que el aceite de quinua es rico en 

ácidos grasos poliinsaturados como el ácido linoléico y linolénico, que tienen potencial para 

ayudar en enfermedades degenerativas como enfermedades cardiovasculares, cáncer, 

enfermedades inflamatorias y autoinmunes. 

 

Por otro lado, los granos de quinua tienen altas concentraciones de polifenoles y 

antioxidantes como α-y γ-tocoferol, ambos son compuestos que se desempeñan como 

anticancerígenos y antiinflamatorios (Repo-Carrasco et al., 2003). 

 

2.2.2. COMPUESTOS BIOACTIVOS 

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

(cardiovasculares y cancerígenas) y tienen propiedades antioxidantes (Bartolo, 2014). 

 

a. FIBRA 

Actualmente se presta más atención no sólo al contenido de fibra cruda, sino también a las 

fibras solubles o dietéticas totales, por sus efectos benéficos para la digestión, en especial 

por su capacidad de absorción de agua, captación de cationes, absorción de compuestos 

orgánicos y formación de geles (Norma Técnica Peruana (NTP) 205.062., INDECOPI, 

2014). 

 

b.  COMPUESTOS FENÓLICOS 

Los compuestos fenólicos consisten en uno o más anillos aromáticos con uno o más grupos 

hidroxilos en su estructura química. Asimismo, están categorizados en ácidos fenólicos, 

flavonoides, estilbenos, cumarina y taninos (Repo-Carrasco, 2009). 

 

2.2.3.  VARIEDAD PASANKALLA  

La quinua de esta variedad se desarrolló por el Instituto Nacional de Innovación Agraria–

INIA en localidad de Caritamaya, distrito de Ácora, provincia de Puno (INIA, 2006). 

 

Es una variedad óptima para la agroindustria, con alta productividad, siendo su rendimiento 

potencial 4.5 tn/ha y tiene buena calidad de grano (Rosas, 2015). Esta variedad presenta un 

contenido de proteína en el grano de 17.41 por ciento y un total de saponinas de 0.044 por 

ciento, caracterizándose por ser de sabor dulce y de un color plomo claro (INIA, 2006). En 

la Tabla 1 se presenta el valor nutricional de la quinua de variedad Pasankalla. 

 

Tabla 1. Valor nutricional de quinua variedad Pasankalla 

Compuesto Porcentaje (%) 

Humedad 9.62 

Proteínas 17.83 

Fibra 3.00 

Ceniza 2.83 

Grasa 6.29 

Energía (Kcal/100g) 364.68 
FUENTE: INIA (2006) 
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2.2.4.  VARIEDAD ROSADA DE HUANCAYO 

Esta variedad fue obtenida por el programa de cultivos andinos de la Universidad Nacional del Centro 

del Perú (UNCP) en base al mejoramiento de la variedad Rosada de Junín (Colachagua, 2015). 

 

Esta variedad de quinua se caracteriza por tener un color crema opaco y ser de forma cilíndrica, 

siendo su rendimiento 2.80t/ha y su contenido de saponinas igual a 3 por ciento (INIA, 2006). 

 

2.2.5.  ALTERNATIVAS DE PROCESAMIENTO 

La transformación del grano permite un mejor aprovechamiento de sus cualidades nutritivas, 

mejora la disponibilidad de nutrientes, la facilidad de preparación y la presentación de los 

productos, potenciando su valor como alimento (Villacrés et al., 2011). 

 

Peralta (1985) explica que a partir del grano es posible obtener expandidos, granolas, barras 

energéticas, harinas, leche, extruidos, hojuelas, almidones, colorantes, germinados, 

concentrados proteicos, bebidas malteadas, fideos, etc. Estos derivados encajan dentro de la 

tendencia mundial de consumo de productos naturales, constituyendo un interesante 

potencial de mercado. 

 

Por ejemplo, la harina de quinua puede sustituirse parcialmente a la harina de trigo en 

productos de panificación, galletería y pastas, incrementando su valor nutritivo (Pascual, 

2018). 

 

El grano también es apropiado para personas de tercera edad y sometidas a dietas 

adelgazantes, por su contenido de fibra dietética, la misma que ayuda al organismo, 

reduciendo el colesterol en sangre y mejorando el funcionamiento del sistema digestivo 

(Villacrés et al., 2011). 

 

2.2.6. USO DE LA QUINUA EN HELADOS 

En base a quinua se pueden preparar alimentos de toda clase. La quinua supera en valor 

nutritivo a la carne, la leche y los huevos, por la combinación de una mayor proporción de 

aminoácidos esenciales (Villacrés et al., 2011). 
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Así, Andrade (2012) realizó un estudio de harina de quinua y suero de leche en polvo como 

sustitutos de los sólidos no grasos en helados de leche. Encontró que el helado en el cual se 

utilizó el 25 por ciento de harina de quinua la respuesta fue la más alta respecto al contenido 

de proteína (una media de 5,65 por ciento) y al tenor graso (una medida de 9,61 por ciento). 

 

También, Andrade (2012) tras realizar la evaluación sensorial, concluyó que la sustitución 

de los sólidos no grasos del helado por 25 por ciento de suero de leche en polvo registró las 

mejores las características organolépticas de color, aroma, sabor y textura. 

 

Así mismo, Arana et al. (2018) desarrollaron un estudio sobre helados de leche y fruta 

enriquecidos con quinua. Basándose en el aporte nutricional de este grano andino y con el 

objetivo de elaborar helados que no solo se consideren postres o golosinas, sino alimentos 

nutritivos. 

 

Por otra parte, en mayo del 2018 la marca barcelonesa Quinua Real® en Biocultura 

Barcelona (Feria de Productos Ecológicos y Consumo Responsable) presentó por primera 

vez helados veganos elaborados a partir de quinua. La marca mencionada desarrolló dos 

variedades de helado en base a quinua y arroz, siendo la primera de sabor coco y la segunda 

de sabor cacao. 

 

Además, cabe mencionar que (Angulo, 2016) investigó el efecto de la mezcla de tres 

combinaciones de leches de quinua, coco y evaporada sobre el overrun, viscosidad aparente, 

fusión, acidez titulable y aceptabilidad general de helado tipo crema. Resultando una mezcla 

de leche de quinua, coco y evaporada de 7.40 por ciento, 26.64 por ciento y 39.96 por ciento, 

respectivamente como la mejor para los parámetros evaluados. 

 

2.3. MICROORGANISMOS PROBIÓTICOS 

Campos (2018) define a los probióticos como microorganismos vivos, generalmente 

Lactobacilos o Bifidobacterias, que constituyen un suplemento alimentario que produce un 

efecto benéfico en el huésped promoviendo el balance microbiano intestinal. Así mismo, 

Marquina y Santos (2014) mencionan a los probióticos como microorganismos vivos que se 

introducen en la dieta, y que tras ser ingeridos en cantidades suficientes ejercen un efecto 
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positivo en la salud, más allá de los efectos nutricionales tradicionales. 

 

De acuerdo con Campos (2018), los principales probióticos Lactobacilos son Lactobacillus. 

acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus ruteri, Lactobacillus rhamnosus, 

Lactobacillus lactis, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

paracasei y Lactobacillus salivarius. Mientras que dentro de las Bifidobacterias se 

encuentran Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum y 

Bifidobacterium animaleis. 

 

De acuerdo con la WGO (2017) uno de los efectos más importantes de los probióticos es la 

reducción de la intolerancia a la lactosa. La ingestión de probióticos de forma continuada, 

bien liofilizados o como yogur, ha permitido reducir considerablemente la mala absorción 

de la lactosa. Este efecto parece deberse al aporte de b-galactosidasa exógena proporcionada 

por Streptococcus thermofilus y Lactobacillus bulgaricus del yogur. El tránsito intestinal se 

ralentiza permitiendo una mejor hidrólisis de la lactosa y la posterior adsorción de sus 

componentes. 

 

Los probióticos tienen un efecto protector frente a infecciones y estimulación del sistema 

inmune. Los mecanismos de acción que presentan los probióticos son muy variados: 

modificar los niveles de adhesión celular, producir sustancias antimicrobianas o la 

estimulación de órganos linfoides asociados al tracto intestinal. El resultado consiste en una 

estimulación del efecto barrera que tiene la capacidad de prevenir la invasión de patógenos 

(WGO, 2017). 

 

Campos (2018) explica que los probióticos tienen efectos anticancerígenos, pues reducen la 

producción de compuestos potencialmente cancerígenos (nitrosaminas, indoles, fenóles, 

ácidos biliares, etc.) producidos por C. perfringes, S. aureus, Proteus y S. Aeruginosa. 

Además, al acidificar el medio, disminuye la transformación de ácidos biliares primarios en 

secundarios (estos últimos son potencialmente cancerígenos). 

 

Otro de los mecanismos de acción de probióticos consiste en la prevención de enfermedades 

urogenitales. Los probióticos tienen la capacidad de adherirse al tracto urinario y vaginal, 
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creando resistencia a la colonización. Además, aumentan la producción de inhibidores como 

H2O2 y biosurfactantes (Campos, 2018). 

 

2.3.1. Lactobacillus casei 

El consumo de Lactobacillus casei, presenta un gran potencial de ayuda para digerir la 

lactosa, para controlar el colesterol sérico, para controlar las infecciones intestinales y para 

ejercer actividad antitumoral (Nighswonger et al., 1996). Además, se ha reportado que 

Lactobacillus casei puede reducir los niveles de colesterol y puede ser usado contra la 

proliferación de células cancerígenas (Choi et al., 2006). 

 

Entre las bacterias ácido lácticas, Lactobacillus casei es bastante usado en la elaboración de 

alimentos fermentados (Kourkoutas et al., 2006). Homayouni y Norou (2016) monitorearon 

la supervivencia de Lactobacillus casei durante 180 días de almacenamiento a -24°C en un 

helado de soya fermentado, encontrando que no hubo disminución significativa en el 

recuento de dicho microorganismo. El recuento inicial de células viables de Lactobacillus 

casei fue 3.1 × 106 cfu/g y disminuyó a 1 × 106 cfu/g al final del estudio. 

 

2.4. ENCAPSULAMIENTO DE PROBIÓTICOS 

Parra (2010) define a la microencapsulación como una tecnología de empaquetamiento de 

materiales sólidos, líquidos o gaseosos. Las microcápsulas selladas pueden liberar sus 

contenidos a velocidades controladas bajo condiciones específicas, y pueden proteger el 

producto encapsulado de la luz y el oxígeno. 

 

Una microcápsula consiste de una membrana semipermeable, esférica, delgada y fuerte 

alrededor de un centro solido/líquido. Los materiales que se utilizan para el encapsulamiento 

pueden ser gelatina, grasas, aceites, goma arábiga, alginato de calcio, ceras, almidón de trigo, 

maíz, arroz, papa, nylon, ciclodextrina, maltodextrina, caseinato de sodio, proteína de 

lactosuero o proteína de soya (Parra, 2010). 

 

Lupo et al. (2012) explica que las razones principales por las cuales se micro encapsulan los 

microorganismos probióticos son: 

- Facilitar su manejo durante los procesos de producción de alimentos. 
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- Protegerlos y garantizar su viabilidad durante el procesamiento y almacenamiento. 

- Controlar su liberación en el momento y lugar adecuado luego de la ingestión. 

 

La microencapsulación asegura la estabilidad y alta viabilidad durante el procesamiento y 

almacenamiento de los alimentos enriquecidos con probióticos, así como durante la 

liberación en el tracto gastrointestinal (Lupo et al., 2012). 

 

Así, la microcápsula protege a los microorganismos del O2, pH, tensiones mecánicas, bajas 

temperaturas y otros estreses. Para elaborar estas barreras, se emplean algunos polímeros de 

calidad alimenticia, como proteínas, lípidos y carbohidratos (Krasaekoopt et al., 2003). 

 

Algunas ventajas asociadas al encapsulamiento de probióticos son: protección de las células 

contra bacteriófagos, aumento de la sobrevivencia y del tiempo de vida de anaquel, así como 

de la estabilidad durante el almacenamiento (Burgain et al., 2011). 

 

Sin embargo, Araujo et al. (2015) menciona que algunas técnicas pueden producir daño 

celular debido a diversos factores como la temperatura y presión del aire, pero la severidad 

del daño en la célula no sólo depende de la técnica utilizada sino también del material 

encapsulante y la cepa microbiana. 

 

Castillo et al. (2017) afirma que en el caso de los probióticos para que un material 

encapsulante sea exitoso, debe propiciar la viabilidad celular de los probióticos durante y 

después de los procesos de microencapsulación y ser compatible con el sistema alimentario 

al que se va a incluir. Además, se deben tener en cuenta otros factores químicos y físicos de 

los mismos con el fin de poder controlar la liberación del probiótico de la matriz alimenticia 

a un pH, temperatura o concentración de sales específicos (Castillo et al., 2017). 

 

2.4.1. ENCAPSULAMIENTO DE LACTOBACILLUS 

Homayouni et al. (2008), elaboraron helados con Lactobacillus casei (Lc-01) y B. lactis (Bb-

12) encapsulados en proteínas de suero, adicionando 1 por ciento de almidones resistentes y 

se almacenaron durante 180 días. La sobrevivencia de los probióticos encapsulados fue 30 

por ciento mayor a la de los que se agregaron libres al helado. 
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Por su parte Ahmadi et al. (2012), elaboraron helado de yogurt inoculado con Lactobacillus. 

acidophilus La-5 encapsulado con fructooligosacáridos en alginato de sodio. El 

encapsulamiento protegió al probiótico efectivamente, ya que después de 60 días de 

almacenamiento únicamente disminuyeron las cuentas en 1 ciclo logarítmico (1 log), 

mientras que la disminución en las cuentas de las nieves adicionadas con probióticos libres 

fueron hasta de 9,55 log. 

 

Por otro lado, Rodríguez et al. (2014) encapsularon células de Lactobacillus plantarum en 

una doble emulsión y las incorporaron durante la elaboración de queso Oaxaca, obteniendo 

dos tratamientos, y adicionalmente un Control en el cual se incorporó el microorganismo sin 

ser encapsulado. Después del derretimiento, el Log CFU g -1 descendió en los tres casos, 

notándose un mayor descenso en el Control. Así mismo, tras exponer a los dos tratamientos 

y al Control a condiciones gastrointestinales simuladas, la viabilidad de las células 

probióticas de los tratamientos no se vio afectada. Caso contrario ocurrió con el Control, 

donde se obtuvo un descenso significativo. De esta manera, Rodríguez et al. (2014) 

demostraron que la microencapsulación de células probióticas de Lactobacillus plantarum 

es un método efectivo para proteger su viabilidad frente a condiciones y procesos extremos. 

 

Otros probióticos encapsulados que se han incorporado al helado con mejores resultados 

que, cuando se añaden en forma libre son L. delbruekki spp bulgaricus, B. infantis y B. 

bifidum (Homayouni et al., 2008). 

 

 

 

 

 

 



 

 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN 

El trabajo de investigación se realizó en los siguientes laboratorios de la Facultad de 

Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina: 

- Laboratorio de Investigación e Instrumentación 

- Laboratorio de Fisicoquímica de Alimentos 

- Laboratorio de Microbiología de Alimentos 

- Laboratorio de Evaluación Sensorial. 

 

Y en el Laboratorio de Investigación en Leche y Productos Lácteos de la Planta Piloto de 

Leche de la UNALM. 

 

3.2.  MATERIALES Y EQUIPOS 

 

3.2.1.  MATERIA PRIMA E INSUMOS 

- Crema de Leche (Gloria) 

- Harina de quinua (Chenopodium quinoa) variedad Pasankalla (PK) 

- Harina de quinua (Chenopodium quinoa) variedad Rosada de Huancayo (RH) 

- Agua 

- Probiótico Lactobacillus casei (CSL – Italia) 

- Leche en Polvo (Dairy America) 

- Sacarosa (Cartavio) 

- Dextrosa Monohidratada (Frutarom) 

- Glucosa (Frutarom) 

- Estabilizante Esthel Plus 29720 (Frutarom) 

- Esencia de Vainilla (Frutarom) 
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3.2.2.  REACTIVOS 

- Caldo de Man, Rogosa y Sharpe (MRS) 

- Agar de Man, Rogosa y Sharpe (MRS) 

- Agua Peptonada 

 

3.2.3.  MATERIALES DE LABORATORIO 

- Placas Petri 

- Matraces Esmerilados 

- Buretas con soporte 

- Tubos de ensayo 

- Micropipetas 

- Tips 

- Asas de siembra 

- Gradilla 

- Balanzas analíticas 

- Agitador magnético 

- Termómetro 

- Cronómetro 

 

3.2.4.  EQUIPOS E INSTRUMENTOS 

- Secador de Bandejas Vertical 

- Molino de Martillos 

- Tamiz Tyler. Modelo RX 29-16 

- Estufa al Vacío Vacucell 

- Centrífuga Heal Force. Modelo Neofuge 18R 

- Lector de Pozos BioTek. Modelo PowerWave XS2 

- BagMixer 400 Interscience. Modelo CC 

- Contador de Colonias Interscience. Modelo Scan 1200 

- Texturómetro Instron. Modelo QTS25 con back strussion 

- Refractómetro Atago. Modelo PAL-α 

- Reómetro de Brookfield. Modelo DV-II. Spindle #2 

- Batidora-Congeladora de Helados. Ocean Power 
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3.3.  MÉTODOS 

 

3.3.1.  ANÁLISIS PROXIMAL DE LAS HARINAS DE QUINUA 

Se realizó el análisis proximal para la harina de quinua de las variedades Rosada de 

Huancayo y Pasankalla, con los siguientes métodos oficiales de la AOAC (2007): Humedad 

(950.46 y 934.01); Proteína (928.08 y 992.15); Grasa (960.39; 991.36 y 920.85); Ceniza 

(920.153) y Fibra (920.86). 

 

3.3.2.  ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DEL HELADO 

a.   OVERRUN 

El Overrun se determinó empleando el método descrito por Datta et al. (2007) y la Norma 

Técnica Peruana para Helados (NTP 202.057) (INACAL, 2018). La medición del aireado se 

tomó por muestra, comparando el volumen de la mezcla base del helado en un recipiente de 

volumen fijo, de acuerdo con la siguiente ecuación: 

 

Overrun (%) = (V helado – V mezcla) x 100 

                 V mezcla 

 

Donde 

V helado = volumen total del helado congelado en mililitros 

V mezcla = volumen de la mezcla fundida a 20 °C en mililitros 

 

b.  VISCOSIDAD 

La viscosidad aparente se midió al helado siguiendo la metodología descrita por Alfaifi y 

Stathopoulos (2010). Se utilizó el reómetro de Brookfield (modelo DV-II, spindle #2) a 

50rpm y por un tiempo de 5 segundos; las muestras fueron dejadas a temperatura ambiente 

hasta alcanzar una temperatura de 4 ± 0.5°C, posteriormente se colocaron en un vaso de 

precipitado de 200 ml. Todos los resultados fueron expresados en Centipoises (cP). 

 

c.  DUREZA 

Se realizó el método de Roland et al. (1999). La dureza se determinó en el laboratorio a 

temperatura de 25 ± 2 °C. Se empleó un texturómetro QTS25 equipado con un cilindro 
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acrílico de 2.5 cm de diámetro. La velocidad de compresión fue de 2 mm/s hasta una 

distancia de 20 mm. 

 

d.  VELOCIDAD DE FUSIÓN 

La velocidad de fusión de las muestras de helado se midió de acuerdo con el método descrito 

por Feizi et al. (2020) con algunas modificaciones. La propiedad de fusión se analizó a 25 ± 

2 °C. Se colocó 25 g de helado endurecido a -18 ºC en un tamiz con aberturas cuadradas de 

2 mm de ancho. El volumen del helado derretido en los primeros 10 min fue registrado y 

medido en intervalos de 5 minutos hasta alcanzar el tiempo total de 40 min. Un gráfico de 

pérdida de volumen versus tiempo de fusión fue construido, para calcular la velocidad de 

fusión, mediante la pendiente de la curva. 

 

3.3.3.  VIABILIDAD DEL MICROORGANISMO PROBIÓTICO  

Para determinar el número de bacterias vivas en cada tratamiento, se siguió el método 

descrito por Ludeña et al. (2016). En frascos de dilución se tomó 1 g de helado de tratamiento 

y 9 ml de agua peptona al 0,1 por ciento previamente atemperado a 48 °C, luego las muestras 

fueron llevadas al BagMixer con el fin de liberar las bacterias de su material de 

encapsulación. Posteriormente, se realizaron diluciones decimales empleando agua peptona 

al 0,1 por ciento, las muestras se sembraron a profundidad en agar MRS, el conteo se realizó 

después de 48 h de incubación a 37 ºC. Se contaron las cajas que tenían entre 30 y 300 

colonias y el recuento de células vivas se expresó en UFC g-1. Las mediciones de viabilidad 

del microorganismo se realizaron a 0, 1, 7, 14, 21 y 28 días después de haber sido elaborado 

el helado. 

 

3.3.4.  ANÁLISIS SENSORIAL DEL HELADO 

Se realizó una Prueba de Aceptabilidad General para determinar, cuál de los tratamientos 

del helado tipo crema, con sustitución de leche en polvo descremada, por dos variedades de 

quinua (Rosada de Huancayo y Pasankalla), en tres concentraciones distintas (25, 50 y 100 

por ciento) tenía un mayor grado de aceptabilidad general. 

 

Se empleó una escala hedónica de 9 puntos (9 - me gusta extremadamente, 8 - me gusta 

mucho, 7 - me gusta moderadamente; 6 - me gusta levemente, 5 - ni me gusta ni me disgusta, 
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4 – me disgusta levemente, 3 – me disgusta moderadamente; 2 – me disgusta mucho y 1 – 

me disgusta extremadamente) para la realización de la Prueba de Aceptabilidad General. 

 

Los tratamientos fueron sometidos a un panel sensorial conformado por 85 panelistas no 

entrenados, evaluándose la aceptabilidad general (Ureña et al., 1999). El grupo de panelistas 

estuvo compuesto por alumnos y trabajadores de la Universidad Nacional Agraria La 

Molina, y personas externas a dicha institución. La evaluación se realizó en el Laboratorio 

de Investigación en Leche y Productos Lácteos de la Planta Piloto de Leche de la UNALM. 

 

Las muestras de helado se sacaron del congelador a -20 °C y se presentaron a los panelistas 

en vasos plásticos de 100 ml (4 oz) etiquetados con 3 dígitos aleatorios. Las 7 muestras de 

helado, un vaso con agua (para enjuagar la boca para limpiar el paladar) y una ficha de 

evaluación (ver Anexo 1), se presentaron de manera conjunta a cada panelista para realizar 

la prueba de Aceptabilidad General, en la cual se evaluaron apariencia, color, aroma, sabor, 

textura y aceptación de los helados. El objetivo fue obtener opiniones de los panelistas sobre 

lo que les gustaba o no les gustaba de las muestras y lo que podría mejorarse. 

 

Se tuvo un buen control al llevar a cabo la evaluación sensorial, pues se controlaron las 

variables que pudiesen influenciar en los panelistas al momento de realizar la evaluación. 

 

3.4.  METODOLOGÍA 

 

3.4.1.  PREPARACIÓN DEL MICROORGANISMO Y ENCAPSULAMIENTO 

El Lactobacillus casei se sembró en tres matraces de 50 ml con caldo MRS y se dejó incubar 

por 24 h a 37°C. Luego se seleccionaron los dos matraces con mayor crecimiento y cada uno 

de estos se trasvasó a un matraz de 1L que contenía MRS, se dejó incubar por 24 h a 37°C. 

Transcurrido el tiempo, ambos matraces se centrifugaron (3000 RPM durante 15 min) y se 

filtraron. Así, se obtuvo Lactobacillus casei en pasta. 

 

Para el encapsulado se preparó 100 ml de una solución de alginato de sodio al 2 por ciento. 

El alginato de sodio es uno de los polisacáridos más utilizado como material encapsulante 

de bacterias ácido lácticas, debido a su fácil manipulación, naturaleza no tóxica y bajo costo, 
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además de aumentar la viabilidad de estas bacterias cuando se exponen a diferentes 

condiciones (Etchepare et al., 2015). El alginato fue mezclado con Lactobacillus casei en 

pasta. Para ello se procedió a realizar los siguientes pasos: 

a. Se disolvió 2 g de alginato con 60 ml de agua destilada. 

b. Se disolvió 10 g de Lactobacillus casei en pasta con 40 ml de agua destilada. 

c. Se mezclaron ambas soluciones bajo agitación constante. Luego se pasó la mezcla a través 

de una bureta. Las gotas formadas cayeron a un recipiente con una solución de CaCl2 0.1M. 

d. Se dejó en reposo las perlas formadas por 24 horas a temperatura de refrigeración (4°C). 

 

3.4.2.  FORMULACIÓN DE LAS BASES DE HELADO 

La composición estándar del helado fue de 6 por ciento de grasa, 11 por ciento de sólidos 

lácteos no grasos, 16 por ciento de azúcar y 0.3 por ciento de estabilizante. La leche en polvo 

descremada fue el ingrediente sustituido en 25, 50 y 100 por ciento por la harina de quinua 

de variedades Rosada de Huancayo y Pasankalla.  

 

A continuación, la Tabla 2 muestra la formulación de los tratamientos y el control. 

 

Tabla 2. Formulación de los tratamientos (en porcentaje) 

Tto.* 

Formulación  

LPD** 

Harina de 

Quinua Crema 

de 

Leche 

Azúcar 

Est.*** Agua 

RH PK Sacarosa Glucosa Dextrosa 

C 10,28 0 0 17,14 10,5 3 1,5 0,3 57,28 

T1 7,71 2,57 0 17,14 10,5 3 1,5 0,3 57,28 

T2 5,14 5,14 0 17,14 10,5 3 1,5 0,3 57,28 

T3 0 10,28 0 17,14 10,5 3 1,5 0,3 57,28 

T4 7,71 0 2,57 17,14 10,5 3 1,5 0,3 57,28 

T5 5,14 0 5,14 17,14 10,5 3 1,5 0,3 57,28 

T6 0 0 10,28 17,14 10,5 3 1,5 0,3 57,28 
* Tratamiento 

** Leche en polvo descremada 

*** Estabilizante         

       

 

        

3.4.3. ELABORACIÓN DEL HELADO 

El helado se elaboró siguiendo el diagrama de flujo presentado en la Figura 1. 
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Figura 1: Flujo de operaciones para la elaboración de helado 

 FUENTE: Ludeña y García (2018) 

 

a. FORMULACIÓN Y PREPARACIÓN DE LA MEZCLA 

Se prepararon los siguientes tratamientos: 

 

- T1: 25 por ciento de sustitución de la leche en polvo descremada por harina de quinua 

variedad Rosada de Huancayo (RH) 

- T2: 50 por ciento de sustitución de la leche en polvo descremada por harina de quinua 

variedad Rosada de Huancayo (RH) 

- T3: 100 por ciento de sustitución de la leche en polvo descremada por harina de quinua 

variedad Rosada de Huancayo (RH) 

- T4: 25 por ciento de sustitución de la leche en polvo descremada por harina de quinua 

variedad Pasankalla (PK) 

- T5: 50 por ciento de sustitución de la leche en polvo descremada por harina de quinua 

variedad Pasankalla (PK) 

- T6: 100 por ciento de sustitución de la leche en polvo descremada por harina de quinua 

variedad Pasankalla (PK) 

- C: 0 por ciento de sustitución de leche en polvo descremada por harina de quinua 
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b. MEZCLADO 

Se mezclaron los ingredientes líquidos y luego se añadieron los sólidos. En primera instancia 

se llevaron el agua y la crema a fuego, a los 32 °C se agregó la leche en polvo y la harina de 

quinua con parte del azúcar, luego se aplicó calor para incrementar la velocidad de disolución 

de las materias secas y se agregaron los otros ingredientes secos. La adición del estabilizante 

se hizo con la mitad del azúcar, para una mejor dispersión del estabilizante en la mezcla. 

 

c. PASTEURIZACIÓN 

La pasteurización se realizó a una temperatura de 80°C durante 5 min. 

 

d. ENFRIADO 

El enfriamiento se realizó hasta una temperatura de 4°C. 

 

e. MADURACIÓN 

La maduración se realizó a 4°C, en refrigeración por 6 h. 

 

f. BATIDO 

El microorganismo probiótico Lactobacillus casei y la esencia de vainilla se incorporaron a 

la base del helado y esta base fue llevada al batido. El batido se realizó en la batidora de 

helado, hasta llegar a una temperatura de -5°C, por un tiempo de 15 min. 

 

g. ENVASADO Y CONGELADO 

El helado se envasó en recipientes rígidos de polietileno de 1 L de capacidad. Posteriormente, 

fue llevado a la congeladora, a una temperatura alrededor de – 20 °C. 

 

h. ENDURECIMIENTO 

La base de helado pasó 24 h en la congeladora para completar el tiempo total de 

endurecimiento. 

 

3.5.  DISEÑO EXPERIMENTAL 

A continuación, en la Tabla 3, se presenta el diseño experimental de la investigación. Se 
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evaluaron overrun, viscosidad, punto de fusión, dureza, viabilidad del microorganismo y 

aceptabilidad sensorial. 

 

3.6.  ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los resultados de la evaluación de overrun, viscosidad, punto de fusión, dureza, viabilidad de 

bacterias ácido lácticas y aceptabilidad sensorial se reportaron como el valor promedio con su 

respectiva desviación estándar y se analizaron con la ejecución del análisis de varianza (ANOVA) 

con un nivel de significación del 95 por ciento (α = 0,05) mediante un Diseño en Bloques 

Completamente al Azar (DBCA), teniendo en consideración dos bloques distintos: el porcentaje de 

sustitución y el día de evaluación. Una vez realizadas las evaluaciones, todos los términos con valores 

de probabilidad F menor a 0,05 fueron considerados estadísticamente significativos, por lo que se 

aplicó la prueba de comparación de medias de Tukey, utilizando el software R-Studio (versión 

2022.2.2.485). 

 

A continuación, la Tabla 3 muestra el diseño experimental del presente trabajo de 

investigación.  



 

 

Tabla 3: Diseño experimental 

 

 

 

 

 



 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. EVALUACIÓN DE LA COMPOSICIÓN PROXIMAL DE LAS HARINAS DE 

QUINUA 

En la Tabla 4 se muestran los resultados del análisis proximal realizado a la harina de quinua de 

las variedades RH y PK. En el Anexo 2 se detalla el análisis estadístico realizado. 

 

Tabla 4: Análisis proximal de las harinas de quinua (g/100g peso seco) 

Variable  

Variedad 

Rosada de 

Huancayo 

Variedad  

Pasankalla 
Sign.  

 

Humedad* 5,70 ± 0.08a 4,73 ± 0,08b **  

Proteína 14,96 ± 0.00a 16,44 ± 0,10b **  

Grasa 6,37 ± 0.24a 7,11 ± 0,16a ns  

Fibra 1,77 ± 0.08a 2,24 ± 0,16a ns  

Ceniza 2,54 ± 0.00a 2,41 ± 0,02b **  

Carbohidratos 74,36 ± 0.16a 71,79 ± 0,24b **  

Letras iguales en la misma fila no representan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 

*Resultados expresados en g/100g muestra 

 

De acuerdo a los resultados de la Tabla 4, se encontraron diferencias significativas en los 

porcentajes de humedad de cada variedad (p < 0.05). Con respecto al contenido de proteínas, 

ambas variedades de quinua evaluadas presentaron valores por encima del señalado en la 

Norma Técnica Peruana (NTP 205.062) (INDECOPI, 2014), que indica un valor mínimo de 

proteína de 10 por ciento (base seca) en los granos de quinua, mientras que en las Tablas 

Peruanas de Composición de Alimentos (MINSA, 2017) se indica un contenido de proteína de 

15.37 por ciento (base seca). En la harina de quinua han sido reportados contenidos de proteína 

entre 12.69 a 15.20 por ciento en base seca (Ogungbenle, 2003 y Pellegrini et al., 2018). Al 

respecto, al comparar estos resultados con los obtenidos para las variedades evaluadas en la 

presente investigación, se puede observar que la harina de la variedad RH presentó un contenido 

proteico dentro del rango mencionado, mientras que la variedad PK obtuvo un porcentaje por 
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encima de este, lo que se puede atribuir al origen de las muestras y a las variedades estudiadas 

en cada caso.  

 

Un comportamiento diferente se observó en el contenido de grasa, en el que no se presentaron 

diferencias significativas entre las variedades (p > 0.05). La concentración de este compuesto 

en ambas muestras superó ampliamente el valor mínimo exigido (4.0 por ciento) para los granos 

de quinua en la Norma Técnica Peruana (INDECOPI, 2014). Por su parte, las Tablas Peruanas 

de Composición de Alimentos (MINSA, 2017), indican que el contenido de grasa en la harina 

de quinua es de 6.80 por ciento (base seca), mientras que Ogungbenle (2003) y Pellegrini et al. 

(2018), reportaron valores entre 5.33 a 7.09 por ciento (base seca), siendo estos valores 

próximos a los reportados en las harinas de quinua de las variedades RH y PK. Cabe mencionar 

que, Rojas et al. (2016) indican que el contenido de grasa de la quinua tiene un alto valor debido 

a su alto porcentaje de ácidos grasos no saturados. 

 

Con respecto a los carbohidratos, las Tablas Peruanas de Composición de Alimentos (MINSA, 

2017), reportan un valor de 75.25 por ciento en el grano y de 76.10 por ciento en la harina, 

ambos valores reportados en base seca. Al comparar estos valores con los obtenidos para las 

variedades evaluadas, se observa que son similares, presentando la variedad RH un valor mayor 

y estadísticamente diferente con respecto a la variedad PK (p < 0.05). 

 

Las variedades RH y PK también han sido evaluadas por otros autores, este fue el caso de 

Ludeña et al. (2016), quienes realizaron una evaluación de la composición proximal de estas 

variedades, ambas de origen peruano. Estos autores reportaron un comportamiento similar al 

mostrado en la Tabla 4, lo que implica que la variedad PK presentó mayores concentraciones 

de proteínas, carbohidratos y fibra y menores concentraciones de ceniza a comparación de la 

variedad RH. En cuanto al contenido de grasa, al comparar los resultados obtenidos en esta 

investigación, con los de Ludeña et al. (2016) puede decirse que no se observó el mismo 

comportamiento. Con respecto a otras variedades de quinua, Martínez- Villaluenga et al. (2020) 

realizaron una recopilación de los resultados obtenidos por diferentes autores, reportando un 

rango de proteína cruda entre 9.1 a 16.7 por ciento (base seca), un porcentaje de lípidos entre 4 

a 7.6 por ciento (base seca) y de carbohidratos entre 48.5 y 77 por ciento (base seca). Al 

comparar estos valores con los obtenidos en esta investigación, podemos decir que tanto la 

variedad RH como la variedad PK presentaron concentraciones de proteínas, lípidos y 
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carbohidratos dentro de los rangos antes mencionados, aproximándose en todos los casos hacia 

los valores máximos. 

 

Respecto al contenido de ceniza y fibra, Pellegrini et al. (2018) y Ogungbenle (2003) reportaron 

un rango de ceniza entre 1.35 a 2.81 por ciento (base seca), mientras que, en el caso de la fibra, 

este último autor reportó un contenido de 10.70 por ciento (base seca). Como se observa en la 

Tabla 4, ambas variedades presentaron valores de ceniza dentro del rango indicado por estos 

autores, mientras que, en el caso de la fibra, tanto la variedad PK como la variedad RH, 

mostraron valores bastante bajos con respecto a lo señalado por Ogungbenle (2003); sin 

embargo, Ludeña et al. (2016) reportó para los granos de ambas variedades valores de 2.70 por 

ciento (base seca) para RH y 2.83 por ciento (base seca) para PK. 

 

4.2. FORMULACIÓN DE LAS BASES PARA CADA TRATAMIENTO 

Los resultados de la composición proximal de las bases de cada tratamiento se presentan en la 

Tabla 5. Como puede observarse, T1, T2, T3, T4, T5 y T6, presentaron diferencias en la 

composición nutricional con respecto al control, esto debido a las sustituciones de leche en 

polvo por harina de quinua hechas en cada uno de estos tratamientos. 

 

Tabla 5: Valor nutricional de las bases de cada tratamiento (en 100 g de base) 
 

Valores Nutricionales 

Tratamiento 
Energía 

(kcal) 
Grasa CHOS Fibra Proteína 

C 155.34 6.42 20.80 0.00 4.08 

T1 156.09 6.56 21.26 0.04 3.51 

T2 156.83 6.69 21.73 0.09 2.95 

T3 158.33 6.96 22.66 0.17 1.81 

T4 156.25 6.58 21.22 0.05 3.55 

T5 157.16 6.73 21.64 0.11 3.03 

T6 158.97 7.04 22.48 0.22 1.97 
 

De acuerdo a los resultados de la tabla anterior, el contenido de fibra, carbohidratos y grasa 

aumentó progresivamente conforme el porcentaje de sustitución. Lo contrario sucedió con 

la proteína, la cual disminuyó conforme aumentó la cantidad de quinua añadida. 
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Si bien el contenido de grasa se vio incrementado en los tratamientos con mayor porcentaje de 

quinua, es importante destacar que este incremento fue principalmente de ácidos grasos de tipo 

insaturado, ocurriendo lo contrario en el caso de los saturados. Al respecto, Repo- Carrasco et 

al. (2003) explican que la quinua es rica en ácidos grasos poliinsaturados como el ácido 

linoléico y linolénico. Ello fue confirmado también por Ryan et al. (2007), quien analizó varias 

semillas, granos y legumbres y halló que la quinua tiene un 56.1 por ciento de ácidos grasos 

poliinsaturados, entre los cuales el más abundante fue el ácido linoléico (48.07 por ciento). 

Adicionalmente, Martínez-Villaluenga et al. (2020), señala que el contenido de grasa insaturada 

representa entre el 71.0 por ciento y 84.5 por ciento del total de grasa en la quinua, mientras 

que el porcentaje de grasa saturada se encuentra entre el 15.5 por ciento y el 29 por ciento del 

total de grasa en la quinua. En otras palabras, el porcentaje de grasa insaturada puede llegar a 

quintuplicar el porcentaje de grasa saturada en la quinua. En el caso de la leche, Walstra et al. 

(2006), señalan que la grasa de la leche presenta un alto contenido de grasa saturada y un bajo 

contenido de grasa insaturada. Por su parte, Del Castillo y Mestres (2004) indican que el 

porcentaje de ácidos grasos saturados de la leche es de 67.8 por ciento, mientras que los ácidos 

grasos insaturados están presentes en un 32.1 por ciento. 

 

Al analizar el contenido de grasa total (ver Tabla 5) y realizar los cálculos, se observa que 

incrementó el contenido de este componente en 2.24, 4.32 y 8.64 por ciento en los tratamientos 

con sustitución de la harina de variedad RH y en 2.56, 4.96 y 9.92 por ciento en los casos de las 

sustituciones con la variedad PK, cuando las sustituciones fueron de 25, 50 y 100 por ciento, 

respectivamente. Estos incrementos en el contenido de grasa elevan el nivel de grasa total del 

helado, sin embargo, la calidad de grasa incorporada debido al uso de la quinua sería mejor, 

pues esta presenta ácidos grasos no saturados, principalmente el ácido linoléico y el ácido 

linolénico, los cuales tienen potencial para generar beneficios en el organismo (Repo-Carrasco 

et al., 2003). De acuerdo con la FAO (2012), se recomienda una ingesta total de ácido linolénico 

entre 0.5 y 2 por ciento de la ingesta total de grasa, mientras que la ingesta de ácido linoleico 

debe estar entre 2.5 y 9 por ciento de la ingesta total de grasa; al respecto, Martínez-Villaluenga 

et al (2020), reportaron un contenido de ácido linoleico entre 31.88 a 49.52 por ciento y un 

contenido de ácido linolénico entre 2.13 a 9.38 por ciento, con respecto al contenido total de 

grasa en la quinua. 

 

Así mismo, el incremento de grasa dado en todos los tratamientos no generó una modificación 
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de la clasificación del helado, pues de acuerdo a la Norma Técnica Peruana para Helados (NTP 

202.057) (INACAL, 2018), un helado de crema debe tener un mínimo de 6 por ciento de grasa, 

manteniéndose todos los tratamientos en esta clasificación. 

 

Con relación a la proteína, la sustitución de leche en polvo descremada por harina de quinua 

generó una disminución y un cambio en el tipo de proteína presente en el producto final. La 

menor concentración de proteína, se debió a que las variedades de quinua presentaron 

contenidos de proteína de 14.96 por ciento (RH) y 16.44 por ciento (PK) (ver Tabla 4), siendo 

prácticamente el 50 por ciento de lo que presenta la leche en polvo descremada (34 por ciento 

de proteína) (ver Anexo 3). Con respecto a la calidad de la proteína, si bien se esperaría que al 

tratarse de un alimento de origen vegetal (quinua) esta disminuya en gran medida con respecto 

a un alimento de origen animal (leche), diversos autores, tras realizar estudios en animales, 

concluyeron que la calidad nutricional de la quinua es equivalente al de la caseína (Mahoney et 

al., 1975 y Ranhotra et al., 1993). 

 

Los azúcares simples, tales como sacarosa, glucosa, lactosa, maltosa, entre otros, son 

componentes que pueden influir en las características de los helados de crema. Walstra et al. 

(2006) indican que un importante rol de los azúcares está relacionado a la congelación del agua, 

logrando que esta se congele en menor proporción, trayendo como consecuencia un helado más 

suave. Al respecto, Ogungbenle (2003) realizó el análisis de azúcares en harina de quinua, 

reportando contenidos de D-xilosa, maltosa, glucosa y fructosa en bajas concentraciones. Así 

mismo, según Tan et al. (2020), el carbohidrato que predomina en las semillas de quinua es el 

almidón, con un contenido de 58,1 a 64,2 por ciento. De acuerdo a lo mencionado, se espera 

que algunas características del helado con sustitución de leche en polvo por harina de quinua 

se vean modificadas, más todavía considerando que la adición de harina de quinua incorpora 

en el helado un nuevo componente como lo es el almidón. Esto será analizado posteriormente 

al evaluar las propiedades fisicoquímicas. 

 

Por otro lado, al comparar la composición nutricional de los tratamientos que presentan harina 

de quinua de variedad RH con aquellos que presentan harina de quinua PK, se observan valores 

mayores en energía, grasa, fibra y proteína en esta última. Ello se debe a que la variedad PK 

tiene un contenido más elevado en dichos macronutrientes (ver Tabla 4). Lo mismo es 

corroborado por Ludeña et al. (2016), quienes indican que la variedad PK presenta valores de 
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14.18 por ciento de proteína y 2.83 por ciento de fibra, mientras que la variedad RH presenta 

12.75 por ciento y 2.70 por ciento de proteína y fibra, respectivamente. 

 

4.3.  CARACTERIZACIÓN DE LOS HELADOS 

 

4.3.1. PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS 

 

a.  EFECTO DE SUSTITUIR LECHE EN POLVO POR HARINA DE QUINUA EN 

EL OVERRUN EN HELADO DE CREMA DE VAINILLA 

La Tabla 6 y la Figura 2 muestran los valores de overrun (en porcentaje) evaluados 

semanalmente, en todos los tratamientos de helado, durante un almacenamiento de 28 días. En 

el Anexo 4 se detalla el análisis estadístico realizado respecto a la evaluación de overrun. 

 

De acuerdo con los resultados mostrados, se observó que la variedad de quinua y el porcentaje 

de sustitución influyeron de manera significativa (p < 0.05) sobre el overrun de los helados 

elaborados con harina de quinua (T1, T2, T3, T4, T5 y T6) respecto al helado sin ningún tipo 

de sustitución (C). En cuanto a los días de evaluación, este factor no influyó de manera 

significativa, con excepción de los tratamientos T3 y T6. 

 

El overrun es una característica deseable en los helados de crema, ya que garantiza la suavidad 

de la masa de helado (De Souza et al., 2011), siendo los valores por encima de 100 por ciento 

considerados altos (Oliveira et al., 2005). Como se observa en la Tabla 6 y en la Figura 2, los 

valores de overrun presentados por los tratamientos se encontraron entre 8.39 y 33.68 por 

ciento, no superando ninguno de estos el valor máximo permitido (120 por ciento) por la Norma 

Técnica Peruana para Helados (NTP 202.057) (INACAL, 2018). 

 

Según los valores de la Tabla 6 y la Figura 2, el Control fue el que presentó una menor variación 

de los valores de overrun durante todo el periodo de evaluación (20 por ciento - 22 por ciento), 

no evidenciándose diferencias estadísticamente significativas, mientras que, en los tratamientos 

con adición de quinua, puede notarse una mayor fluctuación de los valores durante el 

almacenamiento, en especial en las muestras T4 y T6. 



 

Tabla 6: Resultados de overrun expresados en porcentaje 

 
Tratamientos Códigos                                                                          Días de evaluación 

El promedio se obtuvo a partir de tres repeticiones 

Letras minúsculas corresponden al análisis estadístico según porcentaje de sustitución, letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 

Letras mayúsculas corresponden al análisis estadístico según días de evaluación, letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 

 

 

  Día 0 Día 1 Día 7 Día 14 Dia 21 Día 28 

  C Control 20,00 ± 0.00bc, A 22,00 ± 2.00a, A 22,00 ± 2.00a, A 20,00 ± 2.00abc, A 22,00 ± 2.00ab, A 22,11 ± 3.37ab, A 

  T1 RH 25% 23,04 ± 5.38bc, A 16,39 ± 3.76ab, A 22,67 ± 5.80a, A 21,39 ± 4.28ab, A 22,28 ± 2.36ab, A 17,81 ± 1.06abcd, 

  T2 RH 50% 14,06 ± 2.27cd, A 13,10 ± 3.22ab, A 17,84 ± 2.61ab, A 15,06 ± 2.24bc, A 15,39 ± 2.51cd, A 15,48 ± 1.07bcd, A 

  T3 RH 100% 8,39 ± 0.10d, A 9,75 ± 6.36b, A 12,33 ± 0.29b, A 12,67 ± 0.29c, A 12,50 ± 0.00d, A 10,89 ± 2.24d, A 

  T4 PK 25% 33,68 ± 3.66a, A 20,56 ± 0.48ab, B 18,17 ± 2.32ab, B 24,37 ± 4.31a, B 26,22 ± 2.56a, AB 24,83 ± 4.18a, B 

  T5 PK 50% 23,81 ± 4.65b, A 18,30 ± 6.30ab, A 15,28 ± 4.81ab, A 17,90 ± 2.55abc, A 21,94 ± 2.68ab, A 19,17 ± 2.20abc, A 

  T6 PK 100% 9,95 ± 2.24d, B 11,64 ± 1.09ab, B 13,54 ± 2.76ab, AB 16,38 ± 0.50bc, AB 18,67 ± 2.09bc, A 13,43 ± 4.47cd, AB 
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Figura 2: Medición de overrun de los tratamientos en un periodo de 28 días 

 

 Así mismo, tanto en la variedad PK como RH, independientemente del día de evaluación, se 

observó una relación inversamente proporcional entre el porcentaje de quinua agregado y el 

valor del overrun, es decir, al agregar más cantidad de quinua, el overrun disminuyó. Al 

respecto, Goff (2002) indica que los helados tienen una composición de aire alrededor del 50 

por ciento con un mínimo de entre 10 a 15 por ciento; al comparar lo indicado por este autor 

con los resultados obtenidos en la presente investigación (Tabla 6), podemos indicar que estos 

se encuentran dentro del rango, pero no llegan a los valores normales, lo que podría deberse a 

la composición de los ingredientes empleados y a las características de los equipos. 

 

Según Walstra et al. (2006) las funciones que realizan los componentes de un helado, como la 

grasa, son importantes para la formación de una estructura sólida durante la congelación y, por 

lo tanto, influyen en la consistencia, apariencia y resistencia a la fusión del helado. Por su parte, 

los sólidos lácteos no grasos son responsables de una parte de la reducción del punto de 

congelación y de un aumento de la viscosidad. La proteína sirve para estabilizar las láminas de 

espuma durante la incorporación de aire; además de ser esencial para la formación de 

membranas de glóbulos grasos durante la homogeneización. Mientras que el azúcar, a menudo 

sacarosa, tiene como principal función reducir el punto de congelación, dando como resultado 

un helado de consistencia suave y de sensación en boca menos fría. Muy poca azúcar puede 

provocar que se forme demasiado hielo y, por el contrario, demasiada azúcar hace que el helado 

sea demasiado dulce. Por ello, parte de la sacarosa puede sustituirse por glucosa, que es menos 
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dulce y conduce a una mayor disminución del punto de congelación. 

 

En el caso del helado elaborado, una de las grandes diferencias respecto a un helado tradicional, 

fue el uso de harina de quinua, un ingrediente que normalmente no se encuentra presente en los 

helados convencionales. Al adicionar harina de quinua, se generó un aumento tanto en el 

contenido de grasa como en el contenido de fibra, y al mismo tiempo una disminución en el 

contenido de proteína. Según Silva y Lannes (2011), la presencia de fibra influye negativamente 

sobre los valores de overrun, pues al ser un hidrocoloide absorbe agua, aumentando los valores 

de dureza y viscosidad, y de acuerdo con Adapa et al. (2000), los sistemas más viscosos no 

favorecen la capacidad de formación de espuma, lo cual dificulta la incorporación de aire 

durante el proceso de batido, obteniéndose bajos valores de overrun. Por otro lado, como 

mencionan Walstra et al. (2006), la proteína sirve para estabilizar las láminas de espuma durante 

la incorporación de aire, por lo que, al disminuir el contenido de proteína, dicha estabilización 

se ha visto reducida, lo que podría haber generado una disminución en el overrun. 

 

En el día cero los tratamientos T1 y T4 fueron los que alcanzaron los mayores valores de 

overrun, incluso superiores a los obtenidos por el control, especialmente en el caso de la harina 

PK, lo que podría atribuirse a que ambos tratamientos presentaron un contenido de grasa 

superior al control (ver Tabla 5) y si bien se dio un incremento y una disminución del contenido 

de fibra y proteína, respectivamente, en ambas formulaciones, estas aparentemente no 

influyeron sobre la incorporación de aire. Así mismo, como se observa en la Tabla 6, la variedad 

PK presentó mayores valores de overrun en comparación a la variedad RH, lo que podría 

atribuirse al más alto contenido de grasa y proteínas (Tablas 4 y 5) que presentaron estas 

formulaciones a comparación a la otra variedad. La grasa y la proteína desempeñan un rol 

importante en el overrun, pues permiten que se forme una buena emulsión, dando como 

resultado un helado compacto y cremoso.  

 

Gutiérrez (2019), reportó que a medida que aumentó los niveles de adición de harina de cañihua 

y fibra cítrica en helados, los valores del overrun disminuyeron de 67.28 hasta 34.32 por ciento. 

Por su parte, Ocrospoma (2015) midió el overrun de un helado de vainilla enriquecido con 

harina de cáscara de papa, encontrando que los tratamientos que presentaron el menor overrun 

fueron aquellos a los que se añadió la mayor cantidad de harina de papa y la menor cantidad de 

leche en polvo descremada. Al respecto, al comparar el comportamiento de las muestras 
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evaluadas con lo indicado por ambos autores, se tuvo que el T1 presentó un overrun de 23.04 

por ciento mientras que, en el T3 el overrun disminuyó en 14.65 por ciento. En el caso de la 

variedad PK ocurrió el mismo comportamiento, así, en el día cero el tratamiento T4 tuvo un 

overrun de 33.68 por ciento, disminuyendo este valor en 23.73 en el tratamiento T7, 

coincidiendo esta tendencia con lo indicado por los autores; es decir, conforme se incrementó 

el porcentaje de sustitución de la leche en polvo, el overrun disminuyó. 

 

Al evaluar el comportamiento del overrun durante el almacenamiento (28 días), puede verse 

que, si bien se dieron variaciones en los valores, estas no fueron estadísticamente significativas 

(ver Tabla 6), exceptuando a los tratamientos T4 y T6. Al respecto, Miśniakiewicz y Popek 

(2014), reportaron que, durante el almacenamiento existe una tendencia a la disminución del 

overrun, como consecuencia de posibles fluctuaciones de temperatura que podrían darse 

durante este periodo. Así mismo, estos autores agregan que la calidad del helado en términos 

de aireación logra mantenerse durante un periodo de 150 días cuando la temperatura es 

fluctuante, 210 días cuando la temperatura es de -18°C y que el helado no sufre modificaciones 

cuando la temperatura es de -30°C. Al observar la Tabla 8, podemos ver que, si bien se dieron 

modificaciones del overrun durante el almacenamiento del helado a una temperatura de - 18°C, 

al tratarse de un periodo de tiempo corto, estas variaciones no fueron significativas y que incluso 

los valores no mostraron una clara tendencia a la disminución. 

 

b.  EFECTO DE SUSTITUIR LECHE EN POLVO POR HARINA DE QUINUA 

SOBRE LA VISCOSIDAD EN HELADO DE CREMA DE VAINILLA 

Los resultados de la medición de viscosidad aparente en el helado de quinua se muestran en 

la Tabla 7 y en la Figura 3, la cual indica los valores de viscosidad aparente evaluados 

semanalmente, medido en el reómetro de Brookfield, obtenidos en Centipoise (cp), en todos 

los tratamientos de helado, durante un periodo de 28 días. En el Anexo 5 se detalla el análisis 

estadístico realizado respecto a la evaluación de viscosidad aparente. 

 

De acuerdo con los resultados mostrados, se observó que la variedad de quinua, el porcentaje 

de sustitución y el día de evaluación influyeron de manera significativa (p < 0.05) sobre la 

viscosidad aparente de los helados elaborados con harina de quinua (T1, T2, T3, T4, T5 y 

T6) respecto al helado sin ningún tipo de sustitución (C). 

 



 
 

Tabla 7: Resultados de viscosidad expresados en cp 

Tratamientos Códigos Días de Evaluación 

     Día 0              Día 1                Día 7              Día 14  Día 21  Día 28  

C Control 602,00 ± 13,11d, BC  942,67 ± 29,69d, B  1437,67 ± 175,17bc, A  546,67 ± 5,77c, C  837,33 ± 64,63c, BC  1678,67 ± 288,17c, A  

T1 RH 25% 832,00 ± 29,05b, B  1352,00 ± 90,07cd, A  1117,33 ± 126,26cd, AB  906,00 ± 243,04c, B  983,00 ± 82,61c, B  1151,33 ± 27,30cd, AB  

T2 RH 50% 822,67 ± 31,64b, C  1487,00 ± 9,85c, A  1213,67 ± 98,59c, B  1152,00 ± 140,04bc, B  1192,00 ± 27,78c, B  1216,00 ± 84,31cd, B  

T3 RH 100% 1205,33 ± 9,24a, D  6931,33 ± 378,46a, A  4203,33 ± 85,33a, C  4185,00 ± 681,42a, C  4897,33 ± 747,86a, BC  5796,33 ± 463,61a, AB  

T4 PK 25% 334,80 ± 28,08e, D  1219,33 ± 112,10cd, B  838,67 ± 128,75d, C  1764,33 ± 88,26b, A  911,33 ± 27,59c, C  974,33 ± 27,10d, C  

T5 PK 50% 694,27 ± 0,23c, D  1516,33 ± 40,50c, AB  1654,67 ± 2,31b, A  1200,67 ± 165,24bc, C  1357,00 ± 68,02c, BC  1558,00 ± 70,17cd, AB  

T6 PK 100% 674,00 ± 0,40c, E  4713,67 ± 129,09b, B  3921,67 ± 144,97a, C  3420,00 ± 192,87a, D  3914,00 ± 51,03b, C  5162,33 ± 112,93b, A  

El promedio se obtuvo a partir de tres repeticiones 

Letras minúsculas corresponden al análisis estadístico según porcentaje de sustitución, letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 

Letras mayúsculas corresponden al análisis estadístico según días de evaluación, letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 
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Figura 3: Medición de viscosidad aparente de tratamientos en un periodo de 28 días 

 

De acuerdo a los valores mostrados en la Tabla 7 y en la Figura 3, el Control presentó una 

viscosidad aparente inferior al resto de tratamientos durante la evaluación, siendo el valor 

máximo alcanzado igual a 1678.67 cp, correspondiente al día 28 de evaluación. Además, de 

acuerdo a los resultados obtenidos, al aumentar el porcentaje de sustitución de leche 

descremada en polvo por harina de quinua, se generó un aumento en la viscosidad aparente. 

 

Como puede observarse en la Tabla 7 y en la Figura 3, al incrementar el porcentaje de harina 

de quinua en los helados, se presentó una tendencia al aumento de la viscosidad; siendo este 

más marcado en los casos en los que se realizó un 100 por ciento de sustitución de leche en 

polvo por las harinas de quinua. Dicho cambio podría atribuirse a la presencia de dos nuevos 

componentes en el helado: almidón y fibra, ambos compuestos son conocidos por sus 

propiedades para absorber agua y para proporcionar un efecto espesante, impartiendo un 

efecto viscoso en los sistemas acuosos (Rodríguez Sandoval et al., 2003). 

 

Así mismo, es importante tener en cuenta el efecto que la congelación tiene sobre el 

comportamiento del almidón. Al respecto, Yu et al. (2015) indican que la congelación y 

descongelación producen un efecto sobre el gránulo del almidón, que depende de diversos 

factores, tales como variedad del almidón, temperaturas de congelación y descongelación, 

contenido de humedad, ciclos de congelación-descongelación y velocidad de congelación. 
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Además, Yu et al. (2015) agregan que, una congelación profunda produce cambios en la 

superficie del gránulo e incrementa la cristalinidad de los mismos, y que el ciclo de 

congelación y descongelación disminuye la densidad del gránulo y aumenta su porosidad. 

Sin embargo, es necesario también, tener en cuenta la velocidad de congelación del almidón, 

al respecto, según Ferrero et al. (1993), una congelación rápida impide la cristalización de 

la amilosa y de la amilopectina, produciendo una estructura homogénea al descongelarse, 

ausencia de picos de retrogradación, un menor exudado y mejores características de textura; 

por el contrario, con una congelación lenta se produce la formación de grandes cristales de 

hielo y la cristalización de las cadenas de amilosa y amilopectina, generando sinéresis; es 

decir, liberación de agua, lo cual trae consigo una reducción en la viscosidad. 

Adicionalmente, Rodríguez et al. (2006) realizaron mediciones de viscosidad de 

suspensiones de harina precocida con reposo a -5°C y -20°C, encontrando valores de 

viscosidad más altos para las muestras sometidas a las temperaturas más bajas. Lo 

mencionado por los autores explicaría porqué al alcanzarse la máxima temperatura de 

congelación en el punto central del alimento se dio una disminución de la viscosidad, lo cual 

se aprecia de forma más notoria en los tratamientos con mayor porcentaje de sustitución de 

leche en polvo por harina de quinua. 

 

La capacidad de los gránulos de almidón para hidratarse depende de la capacidad de las 

moléculas de almidón para retener agua a través de puentes de hidrógeno, influenciada por 

el contenido de amilosa y amilopectina (Cornejo et al., 2018). Los almidones con alto 

contenido de amilosa y bajo contenido de amilopectina inducen un poder de hinchamiento 

muy bajo y una viscosidad baja; por el contrario, el alto contenido de amilopectina está 

implicado en mayor poder de hinchamiento y alta viscosidad (Bashir y Aggarwal, 2019). 

 

En el caso de la quinua, Rojas et al. (2016) señalan que el contenido de amilosa se encuentra 

entre 10.5 y 21.5 por ciento, mientras que el contenido de amilopectina está entre 78.5 y 89.5 

por ciento. Adicionalmente, Ahamed et al., (1996) explica que, los almidones con bajo 

contenido de amilosa, son altamente estables a la congelación y descongelación, además 

muestran poca retrogradación. La retrogradación del almidón es un problema cuando el gel 

se congela y se descongela, ya que, al descongelarse, ocurre la sinéresis, proceso mediante 

el cual el agua del gel es rechazada debido a la realineación de las moléculas. Cuando el 

contenido de amilosa del almidón es bajo, como en el caso de la quinua, la sinéresis se reduce 
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y la pasta de almidón se estabiliza más al congelar y descongelar (Bean y Setser, 1992). Lo 

antes mencionado justificaría el incremento de viscosidad aparente que se dio conforme 

aumentó el porcentaje de sustitución en ambas variedades de quinua. Cabe resaltar que, 

Ahamed et al. (1996) encontraron en pastas de almidón de quinua una estabilidad poco usual 

a la congelación y descongelación, debido a su resistencia a la retrogradación y tamaño; por 

ello sugirieron aplicar almidón de quinua en productos alimenticios congelados, como en 

helados. 

 

Al comparar los valores de viscosidad aparente entre los tratamientos según la variedad de 

quinua, puede notarse que los T1, T2 y T3 (quinua de variedad RH) alcanzaron mayores 

valores de viscosidad aparente en comparación a los T4, T5 y T6 (quinua de variedad PK), 

ello podría deberse a que la variedad RH presenta un porcentaje de carbohidratos mayor y 

estadísticamente diferente con respecto a la variedad PK (p < 0.05) (ver Tabla 4). 

 

Cabe mencionar que la viscosidad aparente es una propiedad importante en los helados, pues 

se utiliza en el diseño de las plantas, en la producción y en la comercialización de helados 

(Ramírez et al., 2015). Este parámetro debe ser constante ya que las máquinas llenadoras de 

helado necesitan esta condición para su calibración, así mismo, la viscosidad permite 

conocer la potencia requerida por el motor del congelador, además del tipo de refrigerante a 

usar, entre otras condiciones de producción (De Miguel Cabrera, 2014). 

 

Al comparar los resultados de viscosidad aparente en la Tabla 7 y Figura 3 con los resultados 

de overrun en la Tabla 6 y Figura 2, se observa que existe una relación inversamente 

proporcional entre ambas características fisicoquímicas. Así, los tratamientos de mayor 

viscosidad aparente T3 y T6 son los que presentan menores valores de overrun. La misma 

relación inversa se muestra con la velocidad de fusión (ver Tabla 9 y Figura 5). Sin embargo; 

lo contrario sucede con la dureza. Los tratamientos con mayores valores de dureza son los 

que a la vez tienen más altos valores de viscosidad aparente. 

 

c.  EFECTO DE SUSTITUIR LECHE EN POLVO POR HARINA DE QUINUA 

SOBRE LA DUREZA EN HELADO DE CREMA DE VAINILLA 

Los resultados de la medición de dureza en el helado de quinua se muestran en la Tabla 8 y 



42 
 

en la Figura 4, la cual indica los valores de dureza evaluados semanalmente, en newton (N), 

en todos los tratamientos de helado, durante un periodo de 28 días. En el Anexo 6 se detalla 

el análisis estadístico realizado respecto a la evaluación de dureza. 

 

Si bien se dio una modificación en la composición de los helados con respecto al control, lo 

que pudo haber generado una modificación sustancial en las características del helado, al 

parecer, en el caso de la dureza, la variación de cada uno de los componentes se contrarrestó 

entre sí, no evidenciándose cambios estadísticamente significativos en esta característica. La 

variedad de quinua, el porcentaje de sustitución y el día de evaluación no influyeron de 

manera significativa (p > 0.05) sobre la dureza. 

 

Respecto a los tratamientos, aunque no hubo diferencia significativa, puede observarse que 

numéricamente el control (C) presentó una dureza inferior al resto de tratamientos, siendo 

este, el único que no presenta quinua en su composición. 



 
 

Tabla 8:   Resultados de dureza expresados en N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El promedio se obtuvo a partir de tres repeticiones 

Letras minúsculas corresponden al análisis estadístico según porcentaje de sustitución, letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 

Letras mayúsculas corresponden al análisis estadístico según días de evaluación, letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 

*Tratamientos 

**Control 

 

 

Tto.* 

 

Códigos 

  
Día de Evaluación  

  

  Día 0 Día 1 Día 7 Día 14 Día 21 Día 28 

C C** 160715,0 ± 89.61 a, A 162173,9 ± 81.75 a, A 160611,2 ± 46.30 a, A 160891,6 ± 50 a, A 164993,6 ± 260,42 a, A 178237,4 ± 1020,31 a, A 

 

T1 

 

RH 25% 

 

161807,4 ± 108.06 a, A 

 

161026,1 ± 6.20 a, A 

 

160716,2 ± 56.69 a, A 

 

109114,3 ± 8983,47 a, A 

 

161702,2 ± 67,12 a, A 

 

163453,8 ± 209,44 a, A 

 

T2 

 

RH 50% 

 

161080,9 ± 88.04 a, A 

 

162088,4 ± 165.32 a, A 

 

161743,2 ± 164.84 a, A 

 

160697,8 ± 74,05 a, A 

 

160343,2 ± 57,78 a, A 

 

160977,5 ± 52,34 a, A 

 

T3 

 

RH 100% 

 

161096,9 ± 45.14 a, A 

 

161728,3 ± 36.51 a, A 

 

162165,2 ± 202.05 a, A 

 

162837,2 ± 139,54 a, A 

 

161503,6 ± 108,71 a, A 

 

162040,6 ± 238,12 a, A 

 

T4 

 

PK 25% 

 

161308,6 ± 57.00 a, A 

 

160962,8 ± 9.70 a, A 

 

160646,1 ± 57.01 a, A 

 

160358,7 ± 55,66 a, A 

 

160668,4 ± 58,13 a, A 

 

161852,4 ± 139,96 a, A 

 

T5 

 

PK 50% 

 

160663,8 ± 40.22 a, A 

 

160635,6 ± 23.91 a, A 

 

160402,3 ± 79.83 a, A 

 

160784,3 ± 138,64 a, A 

 

160013,5 ± 34,09 a, A 

 

160656,5 ± 250,06 a, A 

 

T6 

 

PK 100% 

 

161108,1 ± 17.85 a, A 

 

161015,8 ± 30.41 a, A 

 

160747,1 ± 150.13 a, A 

 

160742,0 ± 93,86 a, A 

 

160643,8 ± 85,75 a, A 

 

159611,6 ± 25,65 a, A 
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Figura 4: Medición de la dureza de los tratamientos en un periodo de 28 días 

 

Al respecto, según Akbari et al. (2019) la quinua tiene como constituyente mayoritario al 

almidón, el que desempeña un papel influyente en sus propiedades, teniendo la capacidad de 

formar enlaces de hidrógeno con las moléculas de agua, resultando un aumento en la dureza 

(Surapat y Rutthavon, 2003). 

 

De acuerdo a lo mencionado por los autores, la presencia de almidón debió generar un 

incremento de la dureza a comparación del control que no usó ningún ingrediente que 

presente este componente; sin embargo, como ya se mencionó, es probable que los otros 

componentes presentes en la quinua hayan influido en el comportamiento final. 

Adicionalmente, Guimarães et al. (2020), explican que la presencia de fibra (prebiótico), 

influye en la dureza de los alimentos al interactuar con proteínas y otros polisacáridos 

formando fuertes redes estructurales. Además, Balthazar et al. (2018) indican que la adición 

fibra en el helado influye en la dureza, por su alta capacidad de retención de agua. 

 

d.  EFECTO DE SUSTITUIR LECHE EN POLVO POR HARINA DE QUINUA 

SOBRE LA VELOCIDAD DE FUSIÓN EN HELADO DE CREMA DE 

VAINILLA 

La Tabla 9 y la Figura 5 muestran los valores de la velocidad de fusión (ml/min) evaluados 

semanalmente en todos los tratamientos de helado, durante un periodo de 28 días. En el 

Anexo 7 se detalla el análisis estadístico realizado a la evaluación de velocidad de fusión. 



 
 

Tabla 9:   Resultados de velocidad de fusión expresados en ml/min 

 

Tratamientos 

 

Códigos 
Días de Evaluación 

Día 0 Día 1 Día 7 Día 14 Dia 21 Día 28 

 C Control 2,71 ± 0.00a, F 6,77 ± 0.00b, E 11,53 ± 0.00b, C 15,29 ± 0.00a, A 13,77 ± 0.00b, B 10,01 ± 0.00b, D 

 T1 RH 25% 1,65 ± 0.00b, F 4,38 ± 0.00d, E 10,32 ± 0.00c, C 11,05 ± 0.00d, B 11,54 ± 0.00d, A 7,53 ± 0.00c, D 

 T2 RH 50% 0,70 ± 0.00c, E 0,16 ± 0.01e, F 7,43 ± 0.00e, B 3,02 ± 0.00e, D 8,58 ± 0.00e, A 6,76 ± 0.00d, C 

 T3 RH 100% 0,00 ± 0.00f, A 0,00 ± 0.00f, A 0,00 ± 0.00f, A 0,00 ± 0.00f, A 0,00 ± 0.00f, A 0,00 ± 0.00f, A 

 T4 PK 25% 0,56 ± 0.00d, F 8,11 ± 0.00a, E 16,81 ± 0.01a, A 14,80 ± 0.00b, B 14,56 ± 0.00a, C 11,78 ± 0.00a, D 

 T5 PK 50% 0,51 ± 0.00e, F 4,73 ± 0.00c, E 8,96 ± 0.00d, C 13,63 ± 0.00c, A 12,45 ± 0.00c, B 6,67 ± 0.00e, D 

 T6 PK 100% 0,00 ± 0.00f, A 0,00 ± 0.00f, A 0,00 ± 0.00f, A 0,00 ± 0.00f, A 0,00 ± 0.00f, A 0,00 ± 0.00f, A 

El promedio se obtuvo a partir de tres repeticiones 

Letras minúsculas corresponden al análisis estadístico según porcentaje de sustitución, letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 

Letras mayúsculas corresponden al análisis estadístico según días de evaluación, letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 
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Figura 5: Medición de velocidad de fusión de tratamientos en un periodo de 28 días 

De acuerdo con los resultados mostrados, se observó que la variedad de quinua, el porcentaje 

de sustitución y el tiempo de evaluación influyeron de manera significativa (p < 0.05) sobre 

la velocidad de fusión de todos los tratamientos evaluados (T1, T2, T3, T4, T5 y T6) respecto 

al helado sin ningún tipo de sustitución (C). 

 

De acuerdo con la Tabla 9 y la Figura 5, el Control presentó los valores de velocidad de 

fusión más altos durante el periodo de 28 días de evaluación, siendo su valor más alto igual 

a 15.29 ml/min. Por el contrario, los tratamientos con adición de quinua, presentaron 

velocidades de fusión más bajas. 

 

Se observó una relación inversamente proporcional entre el porcentaje de adición de quinua 

y la velocidad de fusión; es decir, mientras mayor es el contenido de quinua, menor es su 

velocidad de fusión. Ello podría deberse a los geles de almidón presentes en la quinua, los 

cuales tienen una fuerza estructural elevada y una gran capacidad de retención de agua, lo 

cual resulta en un retraso en el derretimiento (Sharma et al., 2017). 

 

De acuerdo con Muse y Hartel (2004), la velocidad de fusión del helado depende de la 

desestabilización de la grasa, la cual a su vez está relacionada con la viscosidad de la mezcla 

de helado. Kaya y Tekin (2001), mencionan que, al aumentar la viscosidad en los helados, 

aumenta también la resistencia al derretimiento. Por otro lado, Balthazar et al. (2018) 

mencionan que la cantidad de aire incorporado; es decir, el overrun, también determina la 
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velocidad de fusión, existiendo una relación directa entre ambos. Así, al tener un bajo valor 

de overrun, la velocidad de fusión también será baja. Casi todos los resultados obtenidos, 

coincidieron con lo mencionado por estos autores, pues como se observa en las Tablas 6 y 

7, los tratamientos que tuvieron los menores valores de overrun y viscosidad, son los mismos 

que a su vez presentaron las velocidades de fusión más bajas (Tabla 9 y Figura 5). 

 

Entre las variedades de quinua trabajadas, los tratamientos con RH alcanzaron velocidades 

de fusión menores que aquellos con PK. Ello se debe a la variedad RH presenta un porcentaje 

de carbohidratos mayor y estadísticamente diferente con respecto a la variedad PK (p < 0.05) 

(ver Tabla 4), pudiendo así formar geles de almidón más fuertes y con una mayor capacidad 

de retención de agua. 

 

Durante el periodo de evaluación de 28 días, se observó que la velocidad de fusión tendió a 

aumentar ligeramente conforme transcurrió el tiempo. En otras palabras, en los últimos días 

de evaluación los helados se derretían más rápidamente en comparación a los primeros días 

de estudio. Esto podría haber ocurrido como consecuencia de las fluctuaciones de 

temperatura que se dan durante el periodo de evaluación. 

 

4.3.2.  VIABILIDAD DE LOS MICROORGANISMOS PROBIÓTICOS 

En la Tabla 10 y la Figura 6, se presenta el recuento semanal de bacterias ácido lácticas, en 

Unidades formadoras de colonia por mililitro (UFC/ml), en todos los tratamientos de helado, 

durante un periodo de 28 días. En el Anexo 8 se detalla el análisis estadístico realizado 

respecto a la viabilidad de los organismos probióticos. 

 

El control (C) presentó un recuento en promedio menor (1.20E+06 UFC/ml) respecto al resto 

de tratamientos. Esto podría estar relacionado a los componentes presentes en la quinua, en 

especial la fibra, ya que los microorganismos probióticos requieren altos niveles de 

nutrientes, los cuales podrían beneficiar su crecimiento durante el almacenamiento (Casarotti 

et al., 2014). Al respecto, Balthazar et al. (2018) mencionan que los prebióticos son sustratos 

selectivamente usados por los microorganismos probióticos, para mejorar su crecimiento y 

su adaptación en el producto alimenticio. La adición de prebióticos, protege a las bacterias 

probióticas de determinadas situaciones de estrés (Mohammadi et al., 2011).



 
 

Tabla 10:   Resultados de recuento de bacterias ácido lácticas expresados en UFC/ml 

 

Tto.* 
 Días de Evaluación 

                                          Día 0             Día 1 Día 7 Día 14 Dia 21 Día 28 

C Control      2,70E+05 ± 0.00f, D 2,00E+06 ± 0.00c, A 3,00E+05 ± 0.00e, C 4,00E+05 ± 0.00f, B 2,00E+06 ± 0.00e, A 2,00E+06 ± 0.00g, A 

T1 RH 25%      5,00E+06 ± 0.00b, B 3,00E+06 ± 0.00b, D 5,00E+05 ± 0.00d, E 6,00E+06 ± 0.00a, A 3,00E+06 ± 0.00d, D 3,20E+06 ± 0.00e, C 

T2 RH 50%     6,00E+05 ± 0.00e, E 6,60E+06 ± 0.00a, B 2,00E+05 ± 0.00f, F 5,00E+06 ± 0.00b, C 3,00E+06 ± 0.00d, D 1,00E+07 ± 0.00b, A 

T3 RH 100%    2,00E+05 ± 0.00g, F 3,00E+05 ± 0.00d, E 2,20E+06 ± 0.00a, D 3,00E+06 ± 0.00c, B 2,00E+10 ± 0.00a, A 2,50E+06 ± 0.00f, C 

T4 PK 25%      6,00E+06 ± 0.00a, B 3,00E+06 ± 0.00b, C 1,10E+06 ± 0.00c, D 3,00E+06 ± 0.00c, C 1,50E+07 ± 0.00c, A 6,00E+06 ± 0.00c, B 

T5 PK 50%     4,00E+06 ± 0.00c, A 3,00E+06 ± 0.00b, B 1,50E+06 ± 0.00b, C 1,00E+06 ± 0.00e, D 1,50E+06 ± 0.00f, C 4,00E+06 ± 0.00d, A 

T6 PK 100%    1,00E+06 ± 0.00d, D 2,00E+05 ± 0.00e, E 2,00E+05 ± 0.00f, E 1,50E+06 ± 0.00d, C 2,50E+09 ± 0.00b, A 3,00E+08 ± 0.00a, B 

El promedio se obtuvo a partir de tres repeticiones 

Letras minúsculas corresponden al análisis estadístico según porcentaje de sustitución, letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 

Letras mayúsculas corresponden al análisis estadístico según días de evaluación, letras iguales no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) 

*Tratamientos 

 

 

Códigos 
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Figura 6: Medición de viabilidad del microorganismo de los tratamientos en un 

periodo de 28 días 

 

Así, de acuerdo con Balthazar et al. (2018), Mohammadi et al. (2011), Guimarães et al. 

(2020) y los resultados obtenidos en el recuento microbiológico, podríamos considerar que 

la harina de quinua contiene componentes prebióticos, ello porque solo en los tratamientos 

con 100 por ciento de sustitución y hacia el final del almacenamiento, se observó los 

recuentos más altos a comparación de aquellos tratamientos con porcentajes de sustitución 

menores, o sin presencia de la misma. 

 

Los mayores valores de recuento de bacterias ácido lácticas se encontraron en el día 21, y 

fueron de 2 x 1010 UFC/ml y 2.5 x 109 UFC/ml, correspondientes a los tratamientos T3 y 

T6, respectivamente, con diferencia significativa entre ambos (p < 0.05). El Codex 

Alimentarius (2018) indica un mínimo de 106 UFC/g, para el caso de leches fermentadas, 

yogures y yogures de cultivos alternativos. Algunos de los tratamientos con presencia de 

harina de quinua alcanzaron el recuento mínimo durante el periodo de evaluación de 28 días 

(ver Tabla 10 y Figura 6), esto especialmente en los tratamientos con los más altos 

porcentajes de sustitución. 

 

Talwalkar et al. (2004) y Jayamanne y Adams (2006) afirman que, de manera general, se 

considera que consumiendo diariamente 100 g de alimento que contenga entre 106 y 107 

UFC/g viables, se producirá un efecto benéfico para la salud. Por lo tanto, en base a los 

Viabilidad del microorganismo en un periodo de 28 días 

2,00E+10 

 

1,50E+10 

 

1,00E+10 

 

5,00E+09 

 

2,00E+06 

C 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

0 5 10 15 20 25 30 

Días de evaluación 

R
ec

u
en

to
 d

e 
b

ac
te

ri
as

 á
ci

d
o

 l
ác

ti
ca

s 

(U
F

C
/m

l)
 



50 
 

resultados obtenidos en la Tabla 10, podría considerarse que, al consumir 100 g del helado 

de quinua, se generarían efectos benéficos en la salud de la persona. 

 

Respecto al encapsulamiento con alginato de sodio, Chandranouli et al. (2004), estudiaron 

la viabilidad de Lactobacillus acidophilus encapsulado con alginato de sodio en presencia 

de jugo gástrico (pH 2,0), obteniendo valores de viabilidad alrededor de 106 UFC/ml. Por su 

parte, Kim et al. (2008) encapsularon Lactobacillus acidophilus ATCC 43121 con alginato 

de sodio, y encontraron resultados positivos al analizar su supervivencia durante la 

exposición al sistema gastrointestinal in vitro. Así mismo, Khalil y Mansour (1998) 

analizaron bifidobacterias incorporadas encapsuladas con alginato y evaluaron la 

supervivencia de células durante el almacenamiento refrigerado a 5°C durante 12 semanas y 

también obtuvo resultados superiores a 106 UFC/ml. En otro estudio, Ozer et al. (2009) 

añadió Lactobacillus acidophilus encapsulado con alginato a un queso blanco, lo analizó 

durante 90 días de almacenamiento a 4°C, obteniendo recuentos superiores a 106 UFC/ml. 

Así también, Homayouni et al. (2008) evaluaron la supervivencia de Lactobacillus casei y 

B. lactis de forma libre y encapsulados, encontrando que el recuento final después de 6 

meses, mostró una disminución menor para las células encapsuladas. Así mismo, Silva et al. 

(2019) evaluaron el comportamiento de Lactobacillus casei en forma libre y encapsulados, 

hallando que los microorganismos encapsulados sufrieron una reducción menor que los 

microorganismos agregados de forma libre. De acuerdo con los mencionados autores, la 

encapsulación proporcionaría una barrera física contra los factores de deterioro ambiental, 

mientras que las células libres son desprovistas de esta protección. 

 

Según Casarotti et al. (2014), los nutrientes de la quinua, especialmente lípidos y fibra, 

benefician el crecimiento de microorganismos probióticos durante el almacenamiento del 

alimento. Así, el análisis proximal realizado a las harinas de quinua (ver Tabla 4), muestra 

que ambas variedades de quinua cuentan con ambos nutrientes; de esta manera, conforme 

incrementa el porcentaje de quinua en los helados, el contenido de ambos nutrientes aumenta, 

lo cual generó un incremento en el recuento de bacterias ácido lácticas. 

  

Por otro lado, respecto a los días de evaluación, se muestra que tanto en el día inicial (día 0) 

como en el día final (día 28), hay un recuento alto de bacterias ácido lácticas¸ encontrándose 

valores que en promedio fluctúan entre 105 y 107 UFC/ml; ello significa que el 



51 
 

microorganismo probiótico Lactobacillus casei, logró sobrevivir e incluso aumentar su 

población en el helado durante todo el periodo de 28 días de almacenamiento. 

 

Por otro lado, como se observa en la Tabla 10 y en la Figura 6, en algunos tratamientos y de 

acuerdo con los días de almacenamiento, se presentó una disminución en el número de 

células probióticas encapsuladas en congelación, lo que podría atribuirse al intercambio de 

iones entre el sodio y el calcio en la matriz de alginato, produciendo desestabilización de las 

cápsulas de alginato de calcio y afectando la viabilidad de las células encapsuladas 

(Mahmoud et al., 2020). Así mismo, De Souza et al. (2011), mencionan que la acidificación 

del producto final, la producción de ácidos durante el almacenamiento, los compuestos 

antimicrobianos y la pérdida de nutrientes de la leche podrían reducir la viabilidad de los 

probióticos. 

 

4.3.3.  EVALUACIÓN SENSORIAL 

La Figura 7 muestra los promedios de los puntajes de los atributos sensoriales evaluados 

(olor, color, sabor, textura y aceptabilidad general) de cada uno de los tratamientos. En el 

Anexo 9 se detallan los resultados de la evaluación sensorial y en el Anexo 10 puede 

observase la fotografía del desarrollo de la prueba de evaluación sensorial. 

 

Conforme se observa en la Figura 7, a medida que aumentó el porcentaje de harina de quinua 

en los tratamientos, hubo una ligera tendencia a la disminución del puntaje de los atributos 

sensoriales evaluados, siendo dicha disminución más pronunciada en los tratamientos con 

harina RH. 

 

Respecto al atributo olor, se encontraron diferencias estadísticas entre los tratamientos (p < 0.05). 

Los valores promedio obtenidos para los tratamientos con harina de quinua RH variaron desde 5.3 ± 

1.66 a 6.0 ± 1.54, que corresponden a una percepción que va desde ni me gusta ni me disgusta a me 

gusta levemente, mientras que los tratamientos con harina de quinua PK variaron desde 6.2 ± 1.48 a 

6.4 ± 1.36, que corresponden a una percepción de me gusta levemente. El promedio más alto para el 

atributo olor fue obtenido por el Control, mientras que el promedio más bajo correspondió al 

tratamiento T3 (RH 100 por ciento), con valores de 6.8 ± 1.48 y 5.3 ± 1.66, respectivamente. 
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Figura 7: Resultados de los atributos sensoriales evaluados mediante una escala hedónica 
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Respecto al atributo color, también se encontraron diferencias estadísticas entre los 

tratamientos (p < 0.05). Los valores promedio obtenidos para los tratamientos con harina de 

quinua RH variaron desde 5.8 ± 1.52 a 6.6 ± 1.32, que corresponden a una percepción que va 

desde ni me gusta ni me disgusta a me gusta levemente. Mientras que los tratamientos con 

harina de quinua PK variaron desde 6.7 ± 1.59 a 6.8 ± 1.27, que corresponden a una 

percepción de me gusta levemente. El promedio más alto para el atributo color fue obtenido 

por el Control y los tratamientos T4 (PK 25 por ciento) y T5 (PK 50 por ciento) mientras 

que el promedio más bajo correspondió al tratamiento T3 (RH 100 por ciento), con valores 

de 6.8 ± 1.33, 6.8 ± 1.33, 6.8 ± 1.27 y 5.8 ± 1.52, respectivamente. 

 

Respecto al atributo sabor, se encontraron diferencias estadísticas entre los tratamientos (p 

< 0.05). Los valores promedio obtenidos para los tratamientos con harina de quinua RH 

variaron desde 4.7 ± 1.74 a 6.2 ± 1.75, que corresponden a una percepción que va desde me 

disgusta levemente a me gusta levemente. Mientras que los tratamientos con harina de quinua 

PK variaron desde 5.6 ± 1.79 a 6.7 ± 1.55, que corresponden a una percepción que va desde 

ni me gusta ni me disgusta a me gusta levemente. El promedio más alto para el atributo sabor 

fue obtenido por el tratamiento T4, mientras que el promedio más bajo correspondió al 

tratamiento T3, con los valores de 6.7 ± 1.55 y 4.7 ± 1.74, respectivamente. 

 

En el caso de la textura, al igual que en los anteriores atributos evaluados, también se 

encontraron diferencias estadísticas entre los tratamientos (p < 0.05). Los valores promedio 

obtenidos para los tratamientos con harina de quinua RH, variaron desde 5.9 

± 1.62 hasta 6.2 ± 1.31, que corresponden a una percepción que va desde ni me gusta ni me 

disgusta a me gusta levemente. 

 

Mientras que los tratamientos con harina de quinua PK variaron desde 5.9 ± 1.75 hasta 6.4 

± 1.39, que corresponden a una percepción que va desde ni me gusta ni me disgusta a me 

gusta levemente. El promedio más alto para el atributo textura fue obtenido por los 

tratamientos T4 y T5, mientras que el promedio más bajo correspondió a los tratamientos T3 

y T6, con valores de 6.4 ± 1.57, 6.4 ± 1.39, 5.9 ± 1.62 y 5.9 ± 1.75, respectivamente. 

 

Finalmente, respecto a la aceptabilidad general, los valores promedio obtenidos para los 
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tratamientos con harina de quinua RH variaron desde 5.2 ± 1.46 a 6.3 ± 1.41, que 

corresponden a una percepción que va desde ni me gusta ni me disgusta a me gusta 

levemente, mientras que los tratamientos con harina de quinua PK variaron desde 5.8 ± 1.70 

a 6.8 ± 1.52, que corresponden a una percepción que va desde ni me gusta ni me disgusta a 

me gusta levemente. El promedio más alto para el atributo aceptabilidad general fue obtenido 

por el tratamiento T4, mientras que el promedio más bajo correspondió al tratamiento T3, 

con valores de 6.8 ± 1.52 y 5.2 ± 1.46, respectivamente. 

 

Andrade (2012) evaluó la sustitución al 15 y 25 por ciento de suero de leche en polvo por 

harina de quinua en la elaboración de helados de leche, obteniendo que la sustitución con 

harina de quinua al 25 por ciento presento mejores características sensoriales (aroma, sabor, 

textura y apariencia) con promedio de 7.1 puntos, semejantes al control. Por su parte, 

Akesowan (2009) evaluó las propiedades físicas y sensoriales de un helado con sustitución 

de 0, 25, 50, 75 y 100 por ciento de leche descremada en polvo por proteína de soya aislada, 

encontrando que los panelistas no pudieron determinar ninguna diferencia entre la muestra 

control y las muestras de hasta 50 por ciento de sustitución, respecto a suavidad y gomosidad. 

 

Con respecto al uso de microorganismos encapsulados en helados, Silva et al. (2019) señala 

que, en su investigación, la adición de cápsulas al 10 por ciento no impactó en la textura 

sensorial del helado, ya que algunos catadores voluntarios no detectaron su presencia. Los 

helados de diferentes sabores y formulaciones, también con microorganismos probióticos 

añadidos envueltos en cápsulas, han sido generalmente aceptados por los consumidores 

(Homayouni et al., 2008). En adición a ello, Zanjani et al. (2018) indica que la adición de 

Lactobacillus casei y B. adolescentis, tanto de manera libre como encapsulada, no afecta 

significativamente las características sensoriales del helado, y el sabor no cambia. Así 

mismo, De Souza et al. (2011) indica que las tres muestras de helado que estudió (control, 

con Lactobacillus casei libre y con Lactobacillus casei encapsulado) presentaron un perfil 

sensorial semejante en relación a los atributos de sabor, consistencia y apariencia, y no 

fueron estadísticamente diferentes entre sí (p > 0.05). Los resultados obtenidos tras la 

realización de la evaluación sensorial coinciden con Silva et al. (2019), Zanjani et al. (2018), 

De Souza et al. (2011) y Homayouni et al. (2008), pues del total de 85 panelistas, solo 26 

detectaron la presencia de las cápsulas y de estos, únicamente 2 señalaron que fue algo 

desagradable. Es importante mencionar que, los panelistas que detectaron la presencia de 
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cápsulas, las describieron como frutos secos, trozos de pulpa, chispas de granos andinos, 

trozos pequeños de fruta, gomitas y bolitas masticables. De acuerdo a las investigaciones 

mencionadas, la adición de microorganismos probióticos (en forma libre y protegido) no 

afectaron las propiedades sensoriales del helado, por lo que, en la presente investigación, es 

probable que este factor tampoco haya influido en el puntaje obtenido para cada atributo. 

 

Por otro lado, Cruz et al. (2009) indican que el sabor es generalmente el primer indicador 

cuando los consumidores eligen un alimento; pues su interés no se despierta en consumir 

alimentos funcionales si los ingredientes bioactivos resultan en un sabor desagradable. Así 

pues, en base a lo que indican Cruz et al. (2009), las personas escogerían el tratamiento T4 

ya que obtuvo el mayor puntaje respecto al atributo sabor, y al mismo tiempo, consumirían 

un alimento probiótico, lo cual mejoraría su salud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

V. CONCLUSIONES 

 

1. Las propiedades de overrun, dureza, viscosidad y velocidad de fusión en el helado de 

crema de sabor vainilla, fueron influenciadas por los porcentajes utilizados de las harinas 

de quinua de variedades Rosada de Huancayo y Pasankalla, destacando que, la harina 

Pasankalla en porcentaje de 25 por ciento (T1) logró los valores más altos para overrun y 

más bajos para dureza, presentando diferencias significativas respecto a los demás 

tratamientos en el caso del overrun (p < 0.05), mas no en el caso de la dureza (p > 0.05). 

 

2. La sustitución de leche en polvo por harina de quinua (Rosada de Huancayo y Pasankalla) 

generó un incremento en el valor de la viscosidad del helado, siendo significativamente 

diferente respecto al control cuando hubo una sustitución del 100 por ciento (T3 y T6). 

 

3. La velocidad de fusión de los helados de quinua con harina Rosada de Huancayo y 

Pasankalla (100 por ciento de sustitución, T3 Y T6 respectivamente) obtuvieron los 

valores más bajos, sin presentar diferencias significativas entre ambas (p > 0.05). 

 

4. El microorganismo probiótico Lactobacillus casei encapsulado, presentó una muy buena 

viabilidad en los helados de crema con harina de quinua, durante un periodo de 28 días a 

una temperatura de almacenamiento de -20°C, logrando valores máximos (en el día 21) 

de 2 x 1010 UFC/ml y 2.5 x 109 UFC/ml, correspondientes a los tratamientos T3 (Rosada 

de Huancayo 100 por ciento) y T6 (Pasankalla 100 por ciento), respectivamente, 

encontrándose diferencia significativa entre ambos (p < 0.05). 

 

5. El valor de aceptabilidad general más alto (6.8 ± 1.52) correspondió al helado con 25 por 

ciento de sustitución de leche en polvo por harina de quinua de la variedad Pasankalla 

(T4) presentando diferencias significativas con respecto a los demás tratamientos y el 

control (p < 0.05). 



  

VI. RECOMENDACIONES 

 

- Evaluar la supervivencia del microorganismo probiótico Lactobacillus casei durante un 

periodo de tiempo mayor a 28 días. 

 

- Evaluar la sustitución de leche en polvo por harina de quinua, de otras variedades, en 

un helado de crema y en otros tipos de helado de sabores variados. 

 

- Realizar estudios de tiempo de vida útil de los helados conteniendo harina de quinua. 
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VIII. ANEXOS 

 

ANEXO 1: FORMATO DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

 
PRUEBA DE GRADO DE ACEPTABILIDAD CON ESCALA HEDÓNICA 

 

1. Instrucciones 

 
Frente a usted se presentan siete muestras de Helado de Crema. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a 

derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta el atributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje/categoría, escribiendo 

el número correspondiente en la línea del código de la muestra. 

 

Puntaje 
Categoría 

1 Me disgusta extremadamente 

2 Me disgusta mucho 

3 Me disgusta bastante 

4 Me disgusta levemente 

5 No me gusta ni me disgusta 

6 Me gusta levemente 

7 Me gusta bastante 

8 Me gusta mucho 

9 Me gusta extremadamente 

 

 Calificación para cada atributo 

Código Olor Color Sabor Textura 
Aceptabilidad 

General 

      

      

      

      

      

      

      

2. ¿Sintió algo extraño al probar el helado? 

3. En caso de haber respondido SÍ, por favor describa 

 
………………………………………………………………………………………………………………….…………….… 

 
4. Observaciones 

 
……………………………………………………………………………………………………….……………………….… 

 

Figura 1: Formato de Evaluación Sensorial 

NO SÍ 
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ANEXO 2: RESULTADOS DEL ANÁLISIS PROXIMAL Y ANÁLISIS 

ESTADÍSTICO DE LAS HARINAS DE QUINUA 

 

Tabla 1: Resultado del análisis proximal de las harinas de quinua 

 

Harina Rosada de Huancayo  Harina Pasankalla 

% 
R1 R2 Promedio 

Desviación 

Estándar 
R1 R2 Promedio 

Desviación 

Estándar 

Humedad 5,64 5,75 5,70 0,08 4,78 4,67 4,73 0,08 

Proteína 14,11 14,10 14,11 0,01 15,59 15,74 15,67 0,11 

Grasa 6,17 5,84 6,01 0,23 6,88 6,67 6,78 0,15 

Fibra 1,62 1,72 1,67 0,07 2,24 2,03 2,14 0,15 

Ceniza 2,40 2,40 2,40 0,00 2,31 2,29 2,30 0,01 

Carbohidratos 70,06 70,19 70,13 0,09 68,20 68,60 68,40 0,28 

 

 
Tabla 2: ANOVA de la humedad de las harinas de quinua 

 

 Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

 

Valor F 
 

Valor p 

Variedad 1 0.9409 0.9409 155.5 0.00637 

  

 

Tabla 3: ANOVA de la proteína de las harinas de quinua 

 Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

 

Valor F 
 

Valor p 

Variedad 1 2.2052 2.2052 447.8 0.00223 

 

  

Tabla 4: ANOVA de la grasa de las harinas de quinua 

 Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 
Valor F Valor p 

Variedad 1 0.555 0.555 12.33 0.0724 

 

 

 

Tabla 5: ANOVA de la fibra de las harinas de quinua 
 

 Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 
Valor F Valor p 

Variedad 1 0.2209 0.2209 15.13 0.0602 
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 Tabla 6: ANOVA de la ceniza de las harinas de quinua 

 Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

Valor F Valor p 

Variedad 1 0.0169 0.0169 67.6 0.0145 

 

  

 

 

 

   Tabla 7: ANOVA de los carbohidratos de las harinas de quinua 
 

 Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 
Valor F Valor p 

Variedad 1 6.605 6.605 161.1 0.00615 
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ANEXO 3: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA LECHE EN POLVO DESCREMADA 

 

Tabla 8: Especificaciones técnicas de la leche en polvo descremada 

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

DESCRIPCION DEL BIEN LECHE EN POLVO DESCREMADA 

UNIDAD DE MEDIDA KILOGRAMOS 

ESPECIFICACIONES TECNICAS: 

CANTIDAD 5,000 

COLOR Amarillo blanquecino 

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICO 

 PROTEINAS (%) 

 GRASA (%) 

 HUMEDAD (%) 

 ACIDEZ ITULABLEZ (G DE ACIDO 

LACTICO/100G DE LECHE 

RECONSTITUIDA) 

 ARESIDUOS DE ANTIBIOTICOS 

 INDICE DE SOLUBILIDAD 

 CENIZAS (%) 

 

Mínimo 34 

Máximo 1 

Máximo 4 

De 0.10 – 0.15 

 

 

Negativo Máximo 1.0 

Máximo 8.2 

CARACTERISTICAS 

MICROBIOLOGICAS 

 RECUENTO TOTAL (ufc/g) 

 COLIFORMES (nmp/g) 

 SALMONELLA (spp/25g) 

 E.COLI(/10g) 

 STHAPHYLOCOCCUS (/25g) 

 HONGOS Y LEVADURA (ufc/g) 

 

Máximo 8000 

Máximo 10 Negativo Negativo Negativo Menor a 10 

PRESENTACION En Polvo sin granulosidades 

OBSERVACIONES Embolsado hermético y estable a altas temperaturas, 

además debe indicar fecha de producción y 

vencimiento. 

LUGAR DE ENTREGA Los bienes deben ser entregados en el ALMACÉN 

CENTRAL DE LA UNALM (Av. La Universidad S/N 

Lima-Lima-La Molina) Referencia: Jardín Botánico, 

pasando el Rectorado en el horario de lunes a viernes de 8:00 

a.m. a 12 a.m.– De 1:00 p.m. a 3:00 

p.m. 
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<<Continuación>> 

 

 

PLAZO DE ENTREGA Cinco (05) días calendario, contados a partir del 

día 

siguiente de la recepción de la Orden de Compra 

de acuerdo al cronograma presentado. 

CONFORMIDAD DEL BIEN La conformidad estará a cargo de la Jefatura del Centro 

de Producción Planta Piloto de Leche después de la 

entrega del bien. 
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ANEXO 4: RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE OVERRUN Y ANÁLISIS 

ESTADÍSTICO DE LOS HELADOS 

 

Tabla 9: Resultados de las mediciones de overrun de los días 0 y 1 

 TRATAMIENTOS  

DÍA 0 DÍA 1 

REPETICIONES PROMEDIO 

(%) 

REPETICIONES PROMEDIO 

(%) R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Control  20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 24,00 22,00 22,00 

RH 25% 29,17 20,83 19,11 23,04 16,67 12,50 20,00 16,39 

RH 50% 12,50 16,67 13,00 14,06 10,42 16,67 12,22 13,10 

RH 100% 8,33 8,33 8,50 8,39 16,67 4,17 8,41 9,75 

PK 25% 37,50 33,33 30,21 33,68 20,83 20,83 20,00 20,56 

PK 50% 29,17 20,83 21,42 23,81 25,00 12,50 17,40 18,30 

PK 100% 12,50 8,33 9,01 9,95 10,42 12,50 12,00 11,64 

 

 

Tabla 10: Resultados de las mediciones de overrun de los días 7 y 14 

TRATAMIENTOS  

DÍA 7 DÍA 14 

REPETICIONES PROMEDIO 

(%) 

REPETICIONES PROMEDIO 

(%) R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Control  24,00 20,00 22,00 22,00 20,00 18,00 22,00 20,00 

RH 25% 29,17 20,83 18,00 22,67 25,00 16,67 22,50 21,39 

RH 50% 20,83 16,67 16,01 17,84 16,67 12,50 16,00 15,06 

RH 100% 12,50 12,50 12,00 12,33 12,50 12,50 13,00 12,67 

PK 25% 20,83 16,67 17,00 18,17 29,17 20,83 23,11 24,37 

PK 50% 12,50 20,83 12,50 15,28 20,83 16,67 16,20 17,90 

PK 100% 16,67 12,50 11,44 13,54 16,67 16,67 15,80 16,38 

 

 

Tabla 11: Resultados de las mediciones de overrun de los días 21 y 28 

TRATAMIENTOS  

DÍA 21 DÍA 28 

REPETICIONES PROMEDIO 

(%) 

REPETICIONES PROMEDIO 

(%) R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Control  24,00 20,00 22,00 22,00 20,00 26,00 20,33 22,11 

RH 25% 25,00 20,83 21,00 22,28 18,75 16,67 18,00 17,81 

RH 50% 12,50 16,67 17,00 15,39 14,58 16,67 15,20 15,48 

RH 100% 12,50 12,50 12,50 12,50 8,33 12,50 11,85 10,89 

PK 25% 29,17 25,00 24,50 26,22 20,83 29,17 24,50 24,83 

PK 50% 20,83 25,00 20,00 21,94 16,67 20,83 20,00 19,17 

PK 100% 16,67 20,83 18,50 18,67 8,33 16,67 15,30 13,43 
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Tabla 13: Segundo ANOVA del overrun de los tratamientos de helado 

 Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

 Medios 

Valor F Valor p 

Variedad 1 278.9 278.9 29.302 3.60E-07 

Sustitución 3 2247.4 749.1 78.693 2.00E-16 

Día 5 156.6 31.3 3.29 0.0083 

 

   

 

Tabla 14: Prueba Tukey del overrun de los tratamientos del helado 

 
 

               Factor 
 

 

Grupos 
 

Alpha 

Variedad PK a 0.05 

 RH b  

 25 a  

Sustitución         0 a 0.05 

 50 b  

 100 c  

 21 a  

       0 ab  

Día 14 ab 0.05 

 28 ab  

         7 ab  

         1 b  

 

 

 

 

 

Tabla 12: Primer ANOVA del overrun de los tratamientos de helado 

 Grados de 

 Libertad 

Suma de          

Cuadrados 

Cuadrados 

 Medios 

 

Valor F 

 

Valor p 

Variedad 1 278.9 278.9 30.44 2.90E-07 

Sustitución 3 2247.4 749.1 81.76 2.00E-16 

Día 5 156.6 31.3 3.418 0.0069 
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ANEXO 5: RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE VISCOSIDAD Y ANÁLISIS 

ESTADÍSTICO DE LOS HELADOS 

 

Tabla 15: Resultados de las mediciones de viscosidad de los días 0 y 1  

Tto. 

DÍA 0 DÍA 1 

REPETICIONES PROMEDIO 

(cp) 

REPETICIONES PROMEDIO 

(cp) R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Control  616,00 590,00 600,00 602,00 968,00 910,00 950,00 942,67 

RH 25% 804,00 862,00 830,00 832,00 1300,00 1456,00 1300,00 1352,00 

RH 50% 788,00 830,00 850,00 822,67 1476,00 1490,00 1495,00 1487,00 

RH 100% 1216,00 1200,00 1200,00 1205,33 7368,00 6728,00 6698,00 6931,33 

PK 25% 302,40 352,00 350,00 334,80 1094,00 1310,00 1254,00 1219,33 

PK 50% 694,40 694,40 694,00 694,27 1470,00 1534,00 1545,00 1516,33 

PK 100% 674,40 673,60 674,00 674,00 4576,00 4832,00 4733,00 4713,67 

Tto: Tratamiento 

 

Tabla 16: Resultados de las mediciones de viscosidad de los días 7 y 14 

Tto. 

DÍA 7 DÍA 14 

REPETICIONES PROMEDIO 

(cp) 

REPETICIONES PROMEDIO 

(cp) R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Control  1236,00 1552,00 1525,00 1437,67 550,00 540,00 550,00 546,67 

RH 25% 972,00 1180,00 1200,00 1117,33 630,00 1088,00 1000,00 906,00 

RH 50% 1100,00 1276,00 1265,00 1213,67 1290,00 1010,00 1156,00 1152,00 

RH 100% 4296,00 4128,00 41896,00 16773,33 3400,00 4624,00 4531,00 4185,00 

PK 25% 690,00 914,00 912,00 838,67 1664,00 1830,00 1799,00 1764,33 

PK 50% 1656,00 1652,00 1656,00 1654,67 1022,00 1232,00 1348,00 1200,67 

PK 100% 3768,00 4056,00 3941,00 3921,67 3200,00 3560,00 3500,00 3420,00 

Tto: Tratamiento 

 

Tabla 17: Resultados de las mediciones de viscosidad de los días 21 y 28 

Tto. 

DÍA 21 DÍA 28 

REPETICIONES PROMEDIO 

(cp) 

REPETICIONES PROMEDIO 

(cp) R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Control  892,00 766,00 854,00 837,33 1350,00 1888,00 1798,00 1678,67 

RH 25% 928,00 1078,00 943,00 983,00 1122,00 1176,00 1156,00 1151,33 

RH 50% 1174,00 1224,00 1178,00 1192,00 1250,00 1120,00 1278,00 1216,00 

RH100% 4432,00 5760,00 4500,00 4897,33 5272,00 6152,00 5965,00 5796,33 

PK 25% 932,00 880,00 922,00 911,33 946,00 1000,00 977,00 974,33 

PK 50% 1290,00 1426,00 1355,00 1357,00 1538,00 1636,00 1500,00 1558,00 

PK100% 3952,00 3856,00 3934,00 3914,00 5032,00 5224,00 5231,00 5162,33 

Tto: Tratamiento 
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Tabla 18: Primer ANOVA de la viscosidad de los tratamientos de helado 

 Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

Valor F Valor p 

Variedad 1 1 1449175 1449175 36.137 3.30E-08 

Sustitución 3 3 242265019 80755006 2013.7 2.00E-16 

Día 5 5 45692994 9138599 227.88 2.00E-16 

 

 

Tabla 19: Segundo ANOVA de la viscosidad de los tratamientos de    helado 

Grados de 

 Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

 

Valor F 

 

Valor p 

Variedad 1 1449175 1449175 36.137 3.30E-08 

Sustitución 3 24226501 80755006 2013.7 2.00E-16 

Día 5 45692994 9138599 227.88 2.00E-16 

 

 

Tabla 20: Prueba Tukey de la viscosidad de los tratamientos del helado 

                                                    Factor Grupos Alpha 

Variedad RH a 0.05 

 PK b  

 100 a  

Sustitución 50 b 0.05 

 25 c  

 0 c  

 28 a  

 1 a  

Día 7 b 0.05 

 21 bc  

 14 c  

 0 d  
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ANEXO 6: RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE DUREZA Y ANÁLISIS 

ESTADÍSTICO DE LOS HELADOS 

 

Tabla 21: Resultados de las mediciones de dureza de los días 0 y 1  

 

Tto. 

DÍA 0 DÍA 1 

REPETICIONES PROM 

(gf) 

REPETICIONES PROM. 

(gf) R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Control  16484,75 16372,80 16307,57 16388,37 16502,64 16630,48 16478,30 16537,14 

RH 25% 16624,05 16447,16 16428,08 16499,76 16424,34 16422,95 16412,97 16420,09 

RH 50% 16393,71 16525,26 16358,12 16425,70 16488,66 16709,99 16386,61 16528,42 

RH 100% 16467,33 16436,25 16378,38 16427,32 16533,74 16473,38 16467,96 16491,69 

PK 25% 16499,15 16460,60 16386,96 16448,90 16422,12 16415,73 16403,07 16413,64 

PK 50% 16381,60 16424,12 16343,73 16383,15 16406,48 16374,68 16359,65 16380,27 

PK 100% 16426,94 16447,01 16411,40 16428,45 16452,35 16412,03 16392,75 16419,04 

Tto: Tratamiento, Prom: Promedio 

 

Tabla 22: Resultados de las mediciones de dureza de los días 7 y 14 

Tto. 

DÍA 7 DÍA 14 

REPETICIONES PROM 

(gf) 

REPETICIONES PROM 

(gf) R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Control  16347,71 16431,10 16354,54 16377,78 16462,91 16388,27 16367,96 16406,38 

RH 25% 16450,71 16375,00 16339,77 16388,49 753,35 16302,50 16323,83 11126,56 

RH 50% 16555,21 16618,07 16306,37 16493,22 16457,65 16392,31 16309,88 16386,61 

RH 100% 16517,54 16747,00 16344,20 16536,25 16662,33 16706,33 16445,67 16604,78 

PK 25% 16438,22 16381,59 16324,21 16381,34 16400,03 16365,05 16291,02 16352,03 

PK 50% 16402,32 16402,82 16264,30 16356,48 16540,54 16381,47 16264,31 16395,44 

PK 100% 16326,32 16563,36 16285,24 16391,64 16365,42 16495,16 16312,79 16391,12 

Tto: Tratamiento, Prom: Promedio 

 

Tabla 23: Resultados de las mediciones de dureza de los días 21 y 28 

 

Tto. 

DÍA 21 DÍA 28 

REPETICIONES PROM 

(gf) 

REPETICIONES PROM 

(gf) R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Control  17112,60 16755,78 16605,60 16824,66 19351,30 17527,48 17646,70 18175,16 

RH 25% 16542,70 16413,78 16510,63 16489,04 16876,64 16668,55 16457,76 16667,65 

RH 50% 16414,93 16333,12 16303,34 16350,46 16472,64 16370,29 16402,48 16415,14 

RH 100% 16387,44 16592,26 16426,66 16468,79 16465,04 16320,13 16785,47 16523,55 

PK 25% 16398,06 16319,62 16433,16 16383,61 16483,46 16376,01 16653,59 16504,35 

PK 50% 16340,12 16277,71 16332,69 16316,84 16670,97 16229,33 16246,92 16382,41 

PK 100% 16332,94 16330,26 16480,11 16381,10 16296,83 16283,48 16247,26 16275,86 

Tto: Tratamiento, Prom: Promedio
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Tabla 24: Primer ANOVA de la dureza de los tratamientos de helado 

  

Grados de 

Libertad 

 

Suma de 

Cuadrados 

 
Cuadrados 

Medios 

 

Valor   

F 

 

Valor 

p 

Variedad 1 875244 875244 0.504 0.48 

Sustitución 3 10974347 3658116 2.106 0.105 

Día 5 16005117 3201023 1.842 0.112 

Tabla 25: Segundo ANOVA de la dureza de los tratamientos de helado 

 

           Grados de  

           Libertad 

 
Suma de 

Cuadrados 

 

Cuadrados 

 Medios 

 

Valor 

F 

 
Valor p 

Variedad 1 875244 875244 0.504 0.48 

Sustitución 3 10974347 3658116 2.106 0.105 

Día 5 16005117 3201023 1.842 0.112 
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ANEXO 7: RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE VELOCIDAD DE FUSIÓN Y 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS DE LOS HELADOS 

 

Tabla 26: Resultados de las mediciones de velocidad de fusión del día 0  

Tratamiento 

DÍA 0  

ECUACIÓN 
VALOR 

R² 

VELOCIDAD DE  

FUSIÓN (ml/min) 
 

CONTROL y = -0.0063x² + 0.4433x + 2.2738 0,9955 2,7108  

RH 25% y = -0.0084x² + 0.6063x - 2.25 0,9824 1,6521  

RH 50%  y = -0.0052x² + 0.3548x - 1.0476 0,9937 0,698  

RH 100% y = 0 0 0  

PK 25% y = -0.0056x² + 0.3706x + 0.1429 0,9864 0,5079  

PK 50% y = -0.0035x² + 0.2508x - 0.8095 0,9978 0,5622  

PK 100% y = 0 0 0  

 

 

Tabla 27: Resultados de las mediciones de velocidad de fusión del día 1 

Tratamiento 

DÍA 1 

ECUACIÓN 
VALOR 

R² 

VELOCIDAD DE 

FUSIÓN (ml/min) 
 

CONTROL y = -0.0069x² + 0.725x - 5.0952 0,9748 4,3771  

RH 25% y = -0.0097x² + 0.9651x - 7.7262 0,9929 6,7708  

RH 50%  y = 0.0056x² - 0.0349x - 0.131 0,9685 0,1603  

RH 100% y = 0 0 0  

PK 25% y = -0.0067x² + 0.9433x - 9.0476 0,9707 8,111  

PK 50% y = 0.0012x² + 0.5274x - 5.2619 0,977 4,7333  

PK 100% y = 0 0 0  

 

 

Tabla 28: Resultados de las mediciones de velocidad de fusión del día 7 

Tratamiento 

DÍA 7 

ECUACIÓN 
VALOR 

R² 

VELOCIDAD DE 

FUSIÓN (ml/min) 
 

CONTROL y = -0.019x² + 1.5162x - 11.821 0,9844 10,3238  

RH 25% y = -0.0283x² + 2.006x - 13.512 0,9828 11,5343  

RH 50%  y = -0.0006x² + 0.7885x - 8.2143 0,9752 7,4264  

RH 100% y = 0 0 0  

PK 25% y = -0.0305x² + 1.9929x - 10.917 0,9768 8,9546  

PK 50% y = -0.0293x² + 2.1679x - 18.94 0,9848 16,8014  

PK 100% y = 0 0 0  
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Tabla 29: Resultados de las mediciones de velocidad de fusión del día 14 

Tratamiento 

DÍA 14 

ECUACIÓN 
VALOR 

R² 

VELOCIDAD DE 

FUSIÓN (ml/min) 
 

CONTROL y = -0.0288x² + 1.9898x - 13.014 0,9726 11,053  

RH 25% y = -0.0246x² + 1.4754x + 1.5714 0,8302 3,0222  

RH 50%  y = -0.019x² + 1.7524x - 17.024 0,9813 15,2906  

RH 100% y = 0 0 0  

PK 25% y = -0.0187x² + 1.7375x - 15.343 0,9858 13,6242  

PK 50% y = -0.0381x² + 2.5476x - 17.31 0,9807 14,8005  

PK 100% y = 0 0 0  

 

 

Tabla 30: Resultados de las mediciones de velocidad de fusión del día 21 

Tratamiento 

DÍA 21 

ECUACIÓN 
VALOR 

R² 

VELOCIDAD DE 

FUSIÓN (ml/min) 
 

CONTROL y = -0.018x² + 1.5405x - 13.057 0,974 11,5345  

RH 25% y = -0.0283x² + 2.0517x - 15.788 0,996 13,7646  

RH 50%  y = -0.001x²+ 0.8119x - 9.3929 0,9705 8,582  

RH 100% y = 0 0 0  

PK 25% y = -0.0215x² + 1.6813x - 14.107 0,9865 12,4472  

PK 50% y = -0.0343x² + 2.3286x - 16.857 0,9861 14,5627  

PK 100% y = 0 0 0  

 

 

Tabla 31: Resultados de las mediciones de velocidad de fusión del día 28 

 
Tratamiento 

DÍA 28 

ECUACIÓN 
VALOR 

R² 

VELOCIDAD DE 

FUSIÓN (ml/min) 
 

CONTROL y = -0.0075x² + 0.9135x - 7.6667 0,9838 6,7607  

RH 25% y = -0.0174x² + 1.3083x - 8.8167 0,9834 7,5258  

RH 50%  y = -0.0067x² + 1.0119x - 11.012 0,9607 10,0068  

RH 100% y = 0 0 0  

PK 25% y = -0.0282x² + 2.0075x - 13.762 0,9845 11,7827  

PK 50% y = -0.0076x² + 0.7905x - 7.4524 0,9847 6,6695  

PK 100% y = 0 0 0  
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Tabla 33: Prueba Tukey de la velocidad de 

fusión de los tratamientos del helado 

Factor  Grupos Alpha 

Variedad PK a 0.05 
 RH b  

 
0 a 

 

Sustitución 
25 b 

0.05 

 50 c  

 100 d  

 
21 a 

 

 14 b  

Día 7 c 0.05 
 28 d  

 1 e  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 32: Primer ANOVA de velocidad de fusión de tratamientos de helado 

 Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

 

Valor F 
 

Valor p 

Variedad 1 102.3 102.3     226239 2.00E-16 

Sustitución 3 2276.6 758.9      16783 2.00E-16 

Día 5 1302.6 260.5       57617 2.00E-16 
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ANEXO 8: RESULTADOS DEL RECUENTO DE BACTERIAS ÁCIDO LÁCTICAS Y 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS DE LOS HELADOS 

 

Tabla 34: Resultados del recuento de bacterias ácido lácticas de los días 0 y 1 

RECUENTO (UFC/ml) 

Tratamientos 

DÍA 0 DÍA 1 

REPETICIONES REPETICIONES 

R1 R2 R1 R2 

CONTROL 2.7 x 10^5 2.5 x 10^5 2 x 10^6 2 x 10^6 

RH 25% 5 x 10^6 4.8 x 10^6 3 x 10^6 2.9 x 10^6 

RH 50%  6 x 10^5 5.9 x 10^5 6.6 x 10^7 6.4 x 10^7 

RH 100% 2 x 10^5 2 x 10^5 3 x 10^5 2.8 x 10^5 

PK 25% 6 x 10^6 6 x 10^6 3 x 10^6 2.9 x 10^6 

PK 50% 4 x 10^6 3.8 x 10^6 3 x 10^6 2.9 x 10^6 

PK 100% 1 x 10^6 1 x 10^6 2 x 10^5 2 x 10^5 

 

Tabla 35: Resultados del recuento de bacterias ácido lácticas de los días 7 y 14 

RECUENTO (UFC/ml) 

Tratamientos 

DÍA 7 DÍA 14 

REPETICIONES REPETICIONES 

R1 R2 R1 R2 

CONTROL 3 x 10^5 2.8 x 10^5 4 x 10^5 3.9 x 10^5 

RH 25% 5 x 10^5 4.9 x 10^5 6 x 10^6 5.8 x 10^6 

RH 50%  2 x 10^5 1.9 x 10^5 5 x 10^6 4.8 x 10^6 

RH 100% 2.2 x 10^6 2.1 x 10^6 3 x 10^6 2.8 x 10^6 

PK 25% 1.1 x 10^6 1 x 10^6 3 x 10^6 2.8 x 10^6 

PK 50% 1.5 x 10^6 1.3 x 10^6 1 x 10^6 1 x 10^6 

PK 100% 2 x 10^5 1.9 x 10^5 1.5 x 10^6 1.3 x 10^6 

  

Tabla 36: Resultados del recuento de bacterias ácido lácticas de los días 21 y 28 

RECUENTO (UFC/ml) 

Tratamientos 

DÍA 21 DÍA 28 

REPETICIONES REPETICIONES 

R1 R2 R1 R2 

CONTROL 2 x 10^6 2 x 10^6 2 x 10^6 2 x 10^6 

RH 25% 3 x 10^6 2.9 x 10^6 3.2 x 10^6 3.1 x 10^6 

RH 50%  3 x 10^6 2.8 x 10^6 1 x 10^7 1 x 10^7 

RH 100% 2 x 10^10 2 x 10^10 2.5 x 10^6 2.3 x 10^6 

PK 25% 1.5 x 10^7 1.3 x 10^7 6 x 10^6 6 x 10^6 

PK 50% 1.5 x 10^6 1.4 x 10^6 4 x 10^6 3.8 x 10^6 

PK 100% 2.5 x 10^9 2.4 x 10^9 3 x 10^8 2.9 x 10^8 
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Tabla 37: ANOVA del recuento de bacterias ácido lácticas del helado 

 Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 
Valor F Valor p 

Variedad 1 1.23E+19 1.23E+19 4.10E+30 2.00E-16 

Sustitución 3 6.48E+19 2.16E+19 7.20E+30 2.00E-16 

Día 5 1.05E+20 2.10E+19 6.90E+30 2.00E-16 
 

 

Tabla 38: Prueba Tukey del recuento de bacterias 

ácido lácticas de los tratamientos del helado  

                        Factor Grupos Alpha 

Variedad 
RH a 

0.05 
PK b 

 100 a  

Sustitución 
25 b 

0.05 
50 c 

 0 d  

 21 a  

 28 b  

Día 
14 c 

0.05 
1 d 

 0 e  

 7 f  
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ANEXO 9: VALORES DE LA ACEPTABILIDAD GENERAL DEL HELADO DE CREMA DE SABOR VAINILLA 

 

Tabla 39: Puntuación de cada atributo en la evaluación sensorial 

 

CALIFICACIÓN PARA CADA ATRIBUTO 

 

N° 
OLOR COLOR SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD GENERAL 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

1 8 8 6 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 6 6 5 4 7 6 7 5 6 6 6 7 7 7 7 8 7 7 8 8 7 

2 6 4 5 5 6 7 4 6 5 6 5 5 7 5 5 6 5 3 6 6 4 5 6 5 5 6 6 4 5 6 4 4 7 7 4 

3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8 9 4 3 5 4 5 7 4 4 4 5 4 5 7 4 5 4 5 4 5 

4 7 4 3 4 6 5 6 6 7 5 6 5 8 6 6 6 3 4 6 6 5 6 5 5 6 6 4 6 6 6 4 5 6 6 5 

5 5 7 7 3 6 6 6 6 7 7 4 7 7 8 8 9 7 3 7 6 6 7 8 8 6 7 8 7 8 8 7 4 6 7 7 

6 5 5 5 6 5 5 5 4 4 5 6 7 6 5 6 5 4 3 6 6 3 4 6 4 3 6 4 4 4 6 4 4 6 6 5 

7 5 6 6 7 7 6 6 5 5 6 6 6 6 5 6 5 6 7 8 8 6 6 4 5 7 6 6 5 5 5 5 6 7 7 5 

8 7 7 6 6 7 6 7 6 6 6 6 7 7 7 7 6 6 6 7 6 7 7 7 8 7 8 7 8 7 6 6 6 7 7 7 

9 8 9 6 2 6 8 6 8 8 7 6 8 8 7 9 6 7 7 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 9 8 7 7 8 8 7 

10 9 9 5 5 5 5 9 9 9 8 5 4 4 9 8 9 7 4 4 8 7 6 5 5 3 7 6 6 9 8 5 4 6 7 6 

11 5 6 6 6 5 9 8 6 6 5 7 7 9 9 7 8 8 9 8 9 8 5 9 7 9 9 9 9 6 8 7 9 9 9 9 

12 8 9 8 8 8 8 9 9 9 9 6 8 8 9 8 9 8 6 8 8 9 8 6 7 9 4 9 9 8 9 8 6 6 8 9 

13 7 5 6 5 4 6 6 6 6 5 4 4 5 6 7 4 5 4 3 5 5 4 4 6 6 4 6 6 7 5 6 5 4 6 6 

14 8 6 6 5 7 7 6 7 5 7 6 8 7 4 6 6 5 5 8 8 6 6 5 6 8 4 8 4 6 7 6 6 6 9 6 

15 5 5 6 4 5 5 6 5 5 6 5 5 5 6 6 6 5 5 6 4 6 6 7 6 4 5 5 4 6 6 6 5 5 5 6 

16 6 5 6 5 5 6 5 7 6 7 6 7 7 7 5 6 5 5 5 6 4 6 6 6 7 6 7 7 6 6 6 5 6 7 5 

17 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 8 8 7 5 5 8 7 4 8 6 6 6 7 7 5 8 7 7 7 7 7 6 

18 6 5 5 7 6 6 6 6 5 6 7 6 7 6 6 5 6 5 6 7 6 5 5 6 7 5 6 6 6 5 6 6 6 7 6 

19 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 7 5 7 7 7 4 7 6 5 7 6 6 7 7 7 7 7 6 6 6 7 7 5 
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<<Continuación>> 

20 7 7 5 6 6 4 4 6 6 7 5 5 7 6 4 4 5 5 5 6 5 5 5 6 5 4 6 4 5 6 5 4 6 7 6 

21 6 7 6 7 8 8 8 6 7 6 7 8 8 8 6 6 6 4 7 7 5 4 4 4 8 7 7 7 6 6 6 4 8 7 5 

22 7 6 6 6 6 6 6 7 7 7 6 5 5 5 8 6 4 4 7 6 5 4 4 5 5 6 5 5 7 6 5 5 6 6 3 

23 6 5 5 5 5 5 5 8 8 8 7 8 8 7 7 4 3 3 7 6 3 5 4 4 4 5 5 4 6 5 4 4 6 5 4 

24 8 7 7 4 6 5 5 6 6 7 8 7 8 7 7 6 5 4 7 8 6 6 6 7 8 8 8 7 7 6 6 5 7 8 6 

25 9 6 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 9 7 6 7 5 8 7 8 7 7 7 6 7 7 7 8 7 7 6 8 7 7 

26 9 9 9 8 7 8 7 7 7 8 7 6 6 5 9 8 7 6 7 7 6 6 6 7 7 5 5 4 9 8 7 6 7 7 6 

27 8 4 5 6 5 6 5 8 7 7 6 7 7 7 8 4 5 8 8 4 6 5 5 5 8 8 7 7 7 5 6 7 7 5 6 

28 8 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 6 7 6 6 7 7 6 4 7 7 6 6 6 4 6 7 7 5 7 6 8 

29 7 5 7 6 7 7 7 6 6 6 6 7 8 8 7 8 6 4 8 8 6 8 7 8 8 8 8 8 8 8 8 4 8 8 8 

30 6 5 5 4 7 5 4 4 4 6 5 6 6 7 1 2 3 2 5 4 2 3 5 4 4 4 4 4 3 3 4 3 5 5 3 

31 7 5 6 4 7 5 6 6 6 6 5 7 6 6 6 8 4 2 8 3 2 5 8 6 5 8 5 5 6 7 6 5 7 4 4 

32 9 7 5 3 8 9 8 7 8 8 8 8 9 8 7 4 5 4 8 8 6 6 7 8 7 8 8 4 7 4 7 4 8 8 6 

33 8 8 7 6 8 8 7 7 7 7 7 8 8 8 8 6 7 6 7 8 6 7 6 8 8 8 8 7 8 6 7 6 8 8 7 

34 8 6 6 7 8 7 8 7 7 7 5 5 8 9 8 8 7 8 9 8 6 6 4 5 8 6 6 5 7 6 7 7 8 7 6 

35 9 9 7 6 6 4 4 8 8 8 6 6 5 5 9 9 9 5 4 4 3 8 9 8 4 5 4 3 9 9 8 5 5 4 4 

36 7 8 5 5 5 4 3 6 7 6 5 6 5 4 6 7 5 5 6 4 3 7 8 6 5 5 5 4 7 8 6 5 5 5 4 

37 9 6 5 3 8 5 8 9 6 8 8 8 7 5 8 8 6 2 8 6 4 7 7 6 5 7 6 5 8 8 7 5 9 6 5 

38 4 7 7 5 7 6 5 6 7 6 5 8 8 6 6 7 6 6 9 6 5 6 8 8 6 9 8 6 6 8 7 6 9 8 6 

39 3 5 2 1 7 6 3 7 8 4 3 7 7 2 1 5 1 1 8 8 2 5 6 7 4 8 8 1 6 5 4 2 9 8 1 

40 7 7 8 6 8 8 6 6 7 7 6 8 8 9 7 5 6 4 7 7 6 8 7 7 5 7 6 7 7 6 7 5 7 7 7 

41 7 8 8 5 6 6 5 8 8 7 5 8 8 8 7 4 4 6 4 8 8 7 7 6 6 4 4 8 7 5 5 6 5 7 8 

42 5 4 6 5 5 5 5 5 5 6 5 6 5 5 6 4 6 2 6 7 3 4 4 6 6 6 6 3 6 5 7 4 7 7 3 

43 5 5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 8 7 7 8 2 4 5 7 6 7 7 7 7 7 8 7 7 8 3 4 5 8 7 7 

44 9 7 9 6 8 8 9 8 7 8 8 8 8 9 6 5 7 6 5 8 7 5 5 8 4 5 8 9 7 6 8 6 7 8 8 

45 8 6 8 6 9 7 9 8 7 7 8 8 7 8 6 6 7 6 7 6 8 7 7 8 7 6 7 8 8 7 9 7 7 7 8 
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<<Continuación>> 

46 6 7 6 5 7 7 7 5 6 6 5 8 7 8 4 8 7 6 8 7 7 5 7 6 5 7 6 8 5 7 6 5 8 7 8 

47 6 6 7 7 8 8 7 7 6 6 7 7 6 7 6 7 6 5 6 6 6 5 7 6 4 6 6 4 6 7 6 4 6 6 5 

48 6 6 7 8 8 9 9 7 7 7 7 8 8 9 6 8 8 7 9 9 8 7 6 8 8 8 8 6 6 7 8 8 8 8 7 

49 7 7 6 4 7 6 3 8 7 6 4 7 7 3 7 6 7 4 7 6 2 7 7 8 5 7 6 3 8 7 7 5 7 6 2 

50 8 6 6 4 6 6 7 8 8 7 6 7 7 7 7 5 4 2 3 4 5 6 6 4 5 2 5 6 8 6 6 4 4 4 6 

51 5 7 7 6 7 5 5 7 9 7 6 7 6 6 8 8 7 4 4 6 3 4 7 8 6 4 4 3 6 8 7 6 5 5 4 

52 7 6 7 6 7 6 6 8 6 7 6 7 6 6 8 7 7 6 7 7 5 8 6 8 7 7 7 5 8 6 7 6 7 7 5 

53 5 5 5 3 5 5 6 6 6 7 3 6 5 6 4 6 6 3 6 5 6 3 5 4 3 6 6 5 5 7 7 4 7 6 7 

54 7 5 5 5 5 4 5 7 5 5 5 5 4 5 5 8 4 4 5 4 5 4 8 5 5 5 4 5 5 7 5 3 5 4 5 

55 6 6 7 8 7 8 7 7 7 8 8 8 7 8 4 6 7 5 6 8 8 4 6 4 7 8 7 5 4 6 7 6 8 8 7 

56 7 5 5 5 7 5 8 8 7 5 5 8 7 7 6 8 8 6 9 8 6 6 8 7 5 6 6 4 7 8 8 6 8 8 6 

57 7 8 9 8 8 8 8 9 9 9 7 7 8 8 7 8 8 7 8 7 9 6 7 8 7 7 7 8 6 7 8 6 7 7 8 

58 6 4 5 4 6 7 6 6 7 7 4 6 6 5 5 6 6 4 7 7 4 6 7 4 5 7 7 5 6 6 5 4 7 8 5 

59 8 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 6 6 6 7 

60 8 6 4 7 7 7 7 9 7 4 9 8 8 7 6 5 4 7 7 4 7 7 5 4 7 7 5 6 5 5 4 8 7 4 7 

61 7 8 7 6 8 7 6 7 8 7 7 8 7 6 7 8 7 6 8 7 6 6 7 7 6 8 7 6 8 8 8 6 8 7 6 

62 4 3 3 4 5 4 4 7 7 6 6 7 7 8 5 2 3 2 7 4 4 5 6 8 8 7 9 6 4 3 6 4 8 7 6 

63 7 7 4 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 8 6 2 8 8 7 7 

64 9 6 5 6 8 7 9 9 9 8 5 9 9 9 6 4 6 4 7 7 3 4 4 4 5 7 9 9 8 7 7 8 8 7 7 

65 6 7 7 8 8 8 8 7 7 7 7 8 8 8 6 7 8 6 8 8 6 6 6 4 8 8 6 7 7 7 8 6 8 7 6 

66 7 5 7 6 7 6 7 5 5 5 5 6 7 7 6 4 4 6 7 6 5 5 6 7 6 7 7 7 6 4 6 6 7 7 6 

67 4 3 3 2 6 6 6 4 3 4 3 5 7 7 3 2 3 2 6 6 5 6 7 7 6 8 8 7 6 6 7 7 8 8 6 

68 8 8 7 7 8 8 8 8 8 8 7 9 9 9 9 9 9 7 9 9 8 7 7 7 7 9 8 9 7 8 8 7 9 8 8 

69 7 6 5 6 7 6 8 6 6 6 5 6 6 8 7 5 5 4 6 6 6 6 5 5 4 6 6 6 7 5 5 4 6 6 6 

70 9 9 6 1 1 2 4 9 9 6 1 1 2 4 9 9 6 1 1 2 4 9 9 6 1 1 2 4 9 9 6 1 1 2 4 
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<<Continuación>> 

71 9 7 5 4 6 6 4 8 6 6 4 6 6 4 7 6 5 4 6 6 4 5 6 5 4 6 6 4 7 6 5 4 6 6 4 

72 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8 6 5 4 6 5 5 8 8 8 8 8 8 8 8 6 6 4 6 5 5 

73 5 6 8 7 9 8 8 8 6 8 6 8 7 8 8 6 8 7 9 8 7 7 7 7 7 9 7 6 8 6 8 6 9 7 8 

74 7 7 7 7 9 7 7 9 8 8 7 6 6 5 7 8 7 6 9 8 8 8 8 9 8 7 7 7 8 6 7 7 8 6 8 

75 7 4 5 2 5 5 3 8 4 4 3 5 5 5 8 4 5 2 7 6 3 7 5 5 5 8 6 5 8 7 6 5 6 6 5 

76 8 4 8 5 6 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 6 9 4 9 8 9 9 7 9 4 9 6 7 9 7 9 5 9 8 9 

77 5 5 7 7 7 6 6 5 5 5 6 7 7 7 6 5 7 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 9 7 8 6 7 8 8 

78 7 1 1 1 5 1 5 6 6 6 4 8 7 8 8 9 8 3 9 7 8 7 7 6 4 8 8 8 8 8 7 4 9 8 8 

79 8 6 7 5 4 6 5 5 5 5 4 6 6 6 2 6 4 1 4 7 4 3 4 4 2 3 6 4 3 5 4 1 4 6 4 

80 8 6 5 5 6 6 6 6 6 6 6 7 8 7 6 4 6 4 7 7 9 4 4 5 7 7 7 9 4 4 4 5 6 8 8 

81 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 3 4 2 5 2 1 1 

82 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 7 5 5 6 4 4 

83 7 5 5 4 6 6 6 6 6 6 2 7 7 7 7 6 4 3 6 6 6 7 7 7 6 7 7 7 7 6 5 3 6 6 6 

84 9 5 5 5 8 7 5 9 8 7 7 8 7 8 7 7 5 4 6 7 6 6 6 5 5 6 7 8 9 6 5 5 6 7 6 

85 3 5 5 6 6 5 6 5 5 5 7 7 6 7 4 5 6 7 7 4 7 3 5 5 7 7 4 7 4 5 5 7 7 5 7 
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ANEXO 10: FOTOGRAFÍAS DE ELABORACIÓN DEL HELADO Y DESARROLLODE 

PRUEBAS 

 

Figura 1: Encapsulamiento de Lactobacillus casei 

 

 

Figura 2: Elaboración del helado con harina de quinua Pasankalla 

 

 

Figura 3: Elaboración del helado con harina de quinua Rosada de Huancayo 
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Figura 4: Siembra microbiológica en placas con MRS 

 

 

 

Figura 5: Placas para el recuento de bacterias ácido lácticas 

 

 

 

Figura 6: Recuento de bacterias ácido lácticas en contador Quebec 
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Figura 7: Medición de la viscosidad con reómetro Brookfield 

 

 
 

Figura 8: Medición de la velocidad de fusión 

 

 

 

Figura 9: Medición del overrun 
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Figura 10: Medición de la dureza en texturómetro Instron 

 

 

 

Figura 11: Muestras y ficha de evaluación sensorial 
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