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RESUMEN 

 

En el presente estudio se determinó los parámetros de elaboración 

de un helado con adición de aceite de oliva y sacha inchi. Se empleó la 

Metodología de Superficie de Respuesta (MSR) con el diseño central 

compuesto centrado en las caras para dos variables con 11 tratamientos y 

para hallar el mejor tratamiento. Se aplicó el método de optimización 

numérica basado en la función deseada (d). 

 

Se determinó el factor más influyente, que fue el aceite de oliva en 

su forma cuadrática y se estableció los parámetros del tratamiento óptimo 

del helado que son 7,28% de aceite de oliva y 6,23% de aceite de sacha 

inchi. Estas condiciones de proceso permite obtener un helado con una 

aceptabilidad según escala hedónica estructurada de 9 puntos: para color 

7,25; apariencia 7,43; consistencia 7,45 y sabor 7,12; lo que confirma la 

buena aceptabilidad. El porcentaje de grasa del tratamiento optimo es 

9,08%, valor que caracteriza a este helado como de tipo crema con una 

acidez de 0,26 %. Asimismo, su aceptabilidad sensorial no resultó 

significativamente diferente de un helado comercial y su calidad 

microbiológica lo hace apto para el consumo humano.  
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ABSTRACT 

 

In the present study the process parameters of an ice cream with 

added olive oil and sacha inchi was determined. The Response Surface 

Methodology (MSR) with the central composite design centered faces two 

variables with 11 treatments and to find the best treatment was used. 

Numerical optimization method based on the desired function (d) was 

applied. 

 

It was determined that the most influential factor was the quadratic 

effect of olive oil. 7.28% of olive oil, and 6.23% Sacha inchi oil: optimal 

treatment parameters of ice cream that are established. These process 

conditions can get some ice cream with a acceptability as structured 

hedonic scale of 9 points: for colored 7.25; 7.43 appearance; consistency 

and flavor 7.45 7.12; confirming the good acceptability. The fat percentage 

optimal treatment is 9.08%, which characterizes this ice cream-like with an 

acidity of 0.26%. Also, its sensory acceptability was not significantly 

different from a commercial ice cream and microbiological quality makes it 

suitable for human consumption. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las tendencias en el consumo de alimentos cambian y las exigencias 

del consumidor se vuelven cada vez más complejas. Actualmente existe 

una preocupación por consumir alimentos que ofrezcan nuevos sabores o 

que provean beneficios a la salud. Además, existe una preocupación de los 

consumidores por ingerir alimentos que además de nutrir, tenga la 

aceptabilidad satisfactoria a nivel sensorial por parte del consumidor final. 

 

El helado depende ampliamente de las condiciones de 

almacenamiento del  mismo. Lo importante es evitar fluctuaciones de 

temperatura de conservación y sus características fisicoquímicas y 

sensoriales, durante su almacenamiento y distribución, a través de un 

adecuado proceso. 

 

Asimismo población cada día muestra mayor interés por todo lo 

relacionado con la salud y poco a poco se ha dado cuenta de las 

propiedades nutricionales del aceite de oliva y el aceite de sacha inchi. 
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1 CAPÍTULO I. EL PROBLEMA 

 

1.1 Planteamiento del problema 

Los helados son considerados como una alternativa de postre; un 

exquisito y muy completo alimento que agrada a chicos y grandes, sin 

embargo; se debe resaltar el alto valor nutritivo de éstos ya que 

proporciona cantidades significativas de diversos nutrientes y, por tanto, 

son productos de consumo masivo por todos los niveles de la población. 

 

El aceite de oliva virgen es un producto 100% natural con excelentes 

características organolépticas (olor, color y sabor). Es el único aceite 

vegetal que puede consumirse crudo sin refinar, conservando íntegro su 

contenido. Asimismo el aceite de Sacha Inchi resulta ser el mejor entre los 

aceites vegetales utilizados para el consumo humano por su rica 

composición en ácidos grasos Omega-3.  

 

Y considerando que actualmente existe una preocupación por 

consumir alimentos que ofrezcan no solo nuevos sabores sino que provean 

beneficios a la salud, pero  que además de nutrir, tenga la aceptabilidad 

satisfactoria a nivel sensorial por parte del consumidor final. 
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Es por ello, que se propone aprovechar las características benéficas 

del aceite de oliva variedad sevillana extra virgen y aceite de sacha inchi a 

través de un helado evaluando su aceptabilidad sensorial. 

 

1.2 Formulación y sistematización del problema 

La elaboración de helados, con adición de una mezcla de aceite de 

oliva y sacha inchi ofrecerá una propuesta al consumidor frente a las ya 

tradicionales formas de su consumo. 

 

Problema general 

¿Cuáles serán los parámetros tecnológicos en la elaboración de un 

helado a base de una mezcla de aceite de oliva (Olea europaea L.) 

variedad sevillana con aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)?  

 

Problemas específicos  

i. ¿Cuál es la influencia de las mezclas de aceite oliva y sacha inchi en la 

aceptabilidad sensorial del color, apariencia, textura y sabor del helado? 

 

ii. ¿Cuál es la mezcla óptima de aceite de oliva y sacha inchi para la 

elaboración del helado y evaluado a través de la aceptabilidad 

sensorial? 
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1.3 Delimitación de la investigación 

- Temporal: Se ejecutó después de dos años de observaciones y 

correcciones. 

- Espacial: Las diferentes materias primas ingredientes se adquirieron en 

el mercado de abastos Grau de la ciudad de Tacna. 

- Teórica: El estudio hará referencia únicamente al helado base, al que se 

adicionó una mezcla de aceite de oliva extra virgen de la variedad 

sevillana y de sacha inchi. No están en estudio la variedad o extracción 

de los aceites. Se ejecutó únicamente a nivel de laboratorio. 

 

1.4 Justificación 

La proliferación de alimentos que destacan por sus beneficios a la 

salud, es una actividad que la industria alimentaria ha tomado un rumbo de 

crecimiento importante. Tanto el aceite de oliva como el de sacha inchi son 

alimentos que han cobrado suma importancia debido a sus propiedades 

benéficas en la salud de quien las consume. En la elaboración también es 

importante que ofrezca beneficios en la salud del consumidor. Por ello, esta 

propuesta del helado con adición de una mezcla de aceite de oliva y de 

sacha inchi sin deodorizarlos, pretende aporto conocimientos en su forma 

de elaboración y características sensoriales y fisicoquímicas a fin de 

aprovechar sus propiedades funcionales. 
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El sacha inchi, es una planta que se cultiva especialmente por su 

alto contenido de aceite que oscila entre 49 a 54%, además de poseer 

hasta un 33% de proteínas. La proteína presenta un importante contenido 

de aminoácidos esenciales y no esenciales; rico en vitamina A y E; 

contiene 562 calorías y su índice de yodo es alto llegando hasta 192. De 

todas las fuentes naturales conocidas, el aceite de sacha inchi tiene el 

mayor contenido en Omega 3. En comparación a los aceites de otras 

semillas de oleaginosas utilizadas en el mundo, para consumo humano, el 

sacha inchi es el más rico en ácidos grasos insaturados, llega hasta 

93,68% (Vásquez, (2007). 

 

El aceite de oliva no es un producto de consumo habitual y masivo en 

Perú debido a la falta de hábito de consumo. El aceite de oliva debe 

también competir con el resto de aceites vegetales (soya, girasol, maíz) y 

con el aceite compuesto, obtenido del aceite de pescado (Cueto, 2007). 

 

1.5 Limitaciones 

 

No se han encontrado mayores limitaciones que dificulten o impidan la 

ejecución del presente trabajo de investigación.    
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1.6 Objetivos 

 

1.6.1 Objetivo general 

 

Determinar los parámetros tecnológicos según la aceptabilidad 

sensorial del helado a base de una mezcla de aceites de oliva (Olea 

europaea L.) variedad sevillana y aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis 

L.). 

 

1.6.2 Objetivos específicos 

 

i. Determinar la influencia de la mezcla de aceites oliva y sacha inchi 

en la aceptabilidad sensorial del color, apariencia, textura y sabor del 

helado. 

 

ii. Determinar la mezcla óptima de aceites de oliva y sacha inchi según 

la aceptabilidad sensorial del helado. 
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2 CAPÍTULO II. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

2.1 Hipótesis general y específicas 

 

2.1.1 Hipótesis general 

La mezcla de aceites de oliva (Olea europaea L.) variedad sevillana y 

aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) influirá en la determinación de 

sus parámetros tecnológicos según la aceptabilidad sensorial del helado. 

 

2.1.2 Hipótesis específicas 

 

i. Las mezclas de aceite oliva y aceite de sacha inchi influirán en la 

aceptabilidad sensorial del color, apariencia, textura y sabor del 

helado.  

 

ii. La aceptabilidad sensorial del helado determinará la mezcla óptima 

de aceites de oliva y aceite de sacha inchi. 
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2.2 Diagrama de variables 

El diagrama que expresa la relación entre las variables en estudio 

evaluadas se muestra en la Figura 3 de causa y efecto. 

 

 
Figura  1.Diagrama de causa y efecto para las variables en estudio 
Fuente: elaboración propia (2014) 

 

2.3 Indicadores de las variables 

 

- V. independiente X1: Aceite de oliva  (% v/v)  5; 7,5 y 10 % 

- V. independiente X2: Aceite de sacha inchi (% v/v) 5; 7,5 y 10 % 

- V dependientes Y1=Color, Y2=apariencia, Y3= textura y Y4=sabor. 

Aceptabilidad sensorial

Y1: Color

Y2: Apariencia general

Y3: Textura

Y4: Sabor
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2.4 Operacionalización de variables 

 

Según Supo (2013) cuando las variables son objetivas sus 

indicadores son a la vez las mismas. Sin embargo para efectos didácticos 

en el cuadro 1 se muestra a nivel metodológico la operacionalización de las 

mismas variables en estudio. 

 

Cuadro 1. Operacionalización de variables 

Fases Variables Indicadores Valores 
Instrumento 

de medición 

Determinación 

de parámetros 

Independiente: 

Mezcla de 

Aceite de oliva y 

Aceite de sacha 

inchi 

Aceite de 

oliva (% v/v) 

Aceite de 

sacha inchi 

(v/v%) 

5%; 7,5% y 

10% 

5%; 7,5% y 

10% 

 

Pipeta 

graduada 

Dependiente: 

Aceptabilidad 

sensorial 

Color, 

apariencia, 

textura y 

sabor 

Escala 

hedónica de 9 

puntos 

Ficha de 

cata 

sensorial 

Comparación 

producto 

óptimo vs 

comercial 

Independiente: 

Tipo de helado 

Tipo de 

helado 

helado óptimo 

y helado 

comercial 

Formulació

n de 

helados 

Dependiente:  

Aceptabilidad 

sensorial 

 

Color, 

apariencia, 

textura y 

sabor 

Escala 

hedónica de 9 

puntos 

 

Ficha de 

cata 

sensorial 

 

Fuente: Elaboración propia (2015)    
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3 CAPÍTULO III. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

3.1 Conceptos generales y definiciones 

3.1.1 Definición del producto helado 

Según la NORMA TECNICA NACIONAL. 202.057.2006 (revisada el 

2013) son aquellos productos alimenticios edulcorados, obtenidos a partir 

de una emulsión de grasa y proteínas con la adición de otros ingredientes o 

a partir de una mezcla de agua y otros ingredientes 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. 

 

3.1.2 El aceite de oliva 

Según la NORMA TÉCNICA PERUANA NTP 209.013 2008 ACEITE 

DE OLIVA, define al aceite de oliva de la siguiente manera: “Es el aceite 

procedente únicamente del fruto del olivo (Olea europaea L.), con exclusión 

de los aceites obtenidos por disolventes o por procedimientos de 

reesterificación y de toda mezcla con aceites de otra naturaleza.  
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Asimismo la misma norma define al aceite de oliva virgen de la 

siguiente manera: “Aceites de oliva vírgenes: Aceites obtenidos a partir del 

fruto del olivo únicamente por procedimientos mecánicos u otros 

procedimientos físicos, en condiciones que no ocasionen la alteración del 

aceite y que no hayan sufrido tratamiento alguno distinto al lavado, 

decantación, centrifugado y filtración. Se excluyen a los aceites obtenidos 

mediante disolvente, coadyuvante de acción química o bioquímica o por 

procedimiento de reesterificación y de cualquier mezcla con aceites de otra 

naturaleza”. La NTP 209.098:2006 ACEITUNA DE MESA define a las 

olivas como el fruto del olivo cultivado (Olea europaea sativa Hoffg. Link). 

 

El consumo de aceite de oliva se ha relacionado con un perfil lipídico 

con menor riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares y con un 

menor riesgo de desarrollar varios tipos de neoplasias malignas (Fito, 

2003).  

 

Un número creciente de estudios apuntan al papel crucial que 

desempeña el aceite de oliva como integrante básico de la dieta 

mediterránea, de manera que, sus efectos beneficiosos sobre la salud 

pueden atribuirse tanto a su alto contenido en ácido oleico como a la 

presencia de antioxidantes (Fito, 2003). 
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3.1.3 El aceite de sacha inchi 

El sacha Inchi, Plukenetia volubilis L., oleaginosa cuyo origen está 

nuestra Amazonia Peruana, proporciona un aceite y harina de uso 

frecuente en la alimentación y la medicina tradicional de las comunidades 

nativas de la Amazonia, así también su uso en la alimentación se ha 

extendido en casi todo nuestro país y está ganando gran aceptación en 

mercados internacionales. 

 
Figura  2.Fruto y semilla de sacha inchi 
Fuente: http://perutravelerblog.com/food/peruvian-sacha-inchi/ 

 

Por los estudios realizados desde 1980, tanto en Perú, Estados 

Unidos y en otros países, se sabe que el aceite de sacha inchi resulta ser 

el mejor entre los aceites vegetales utilizados para el consumo humano por 

su rica composición en ácidos grasos mono y poliinsaturados, grupo de los 

Omega-3. De este tipo de ácidos grasos, el linoleico (co-6) y el a-linolénico 

(co-3) son los más importantes para la salud porque juegan un rol crucial 
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en las funciones del cerebro y, también, en el crecimiento y desarrollo del 

ser humano. Se suma, a las propiedades descritas del aceite de Sacha 

Inchi, el alto contenido de proteína presente en la torta de prensado, siendo 

muy útil para la elaboración de concentrados proteicos. Por todo lo 

descrito, se ha creído conveniente investigar esta oleaginosa. 

 

Según la norma técnica peruana NTP 151.400 2009 ACEITE DE 

SACHA INCHI, es el aceite extraído de las semillas de Sacha Inchi del 

género Plukenetia. Caracterizado por su alto contenido de ácidos grasos 

insaturados (omega 3, 6 y 9). 

 

3.1.3.1 Clasificación de los aceites de sacha inchi 

Las denominaciones aceptadas para los diferentes aceites de sacha 

inchi y sus definiciones, son las que siguen: 

 

Aceite de sacha inchi, aceite extraído de las semillas de sacha inchi 

del género Plukenetia. Caracterizado por su alto contenido de ácidos 

grasos insaturados (Omega 3, 6 y 9). Aceite de sacha inchi vírgenes: Se 

entiende por aceite de sacha inchi a los productos obtenidos, sin modificar 

su naturaleza. La extracción será por procedimientos mecánicos, por 

ejemplo, extrusión, prensado y otros. Podrán haber sido purificados por 
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sedimentación, filtración y centrifugación. Se excluyen a los aceites 

obtenidos mediante disolvente, coadyuvante de acción química y 

bioquímica o por procedimiento de reesterificación y de cualquier mezcla 

con aceites de otra naturaleza (NTP 151.400/2009). 

 Aceite de sacha inchi extra virgen: Es el aceite virgen cuya acidez libre 

expresada en ácido oleico, es como máximo de 1 gramo por 100 

gramos, extraído sin la aplicación de calor y cuyas demás 

características fijadas corresponden para esta categoría (NTP 

151.400/2009). 

 Aceite de sacha inchi virgen: Es el aceite virgen cuya acidez libre 

expresada en ácido oleico, es como máximo de 2 gramos por 100 

gramos y cuyas demás características fijadas corresponden para esta 

categoría (NTP 151.400/2009). 

 

3.1.3.2 Importancia del aceite de sacha inchi 

Es una planta que se cultiva especialmente por su alto contenido de 

aceite que oscila entre 49 a 54%, además de poseer hasta un 33% de 

proteínas. La proteína presenta un importante contenido de aminoácidos 

esenciales y no esenciales; rico en vitamina A y E; contiene 562 calorías y 

el índice de yodo es alto llegando hasta 192. De todas las fuentes naturales 

conocidas, el aceite de sacha inchi tiene el mayor contenido en Omega 3. 
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En comparación a los aceites de otras semillas de oleaginosas utilizadas 

en el mundo (Tabla 1), para consumo humano, el sacha inchi es el más rico 

en ácidos grasos insaturados, llega hasta 93,68% (IIAP, 2009) 

 

Tabla 1.Nutrientes (proteína y ácidos grasos) de aceite de semillas 

oleaginosas (por 100 g de parte comestible). 

Nutrientes Sacha inchi Soya Maíz Girasol Algodón Palma Oliva 

Proteínas 29 28  24 32,9   

Acides total 54 19  48 16   

Palmítico saturado 4 10,5 11 7,5 18,4 45 13 

Esteárico saturado 3 3,2 2 5,3 2,4 4 3 

Oleico monoinsaturado 9 22,3 28 29,3 18,7 40 71 

Linoleico 36 54,5 58 57,9 57,5 10 10 

Linolénico 48 8,3 1 0 0,5 0 1 

Fuente: IIAP (2009) 

 

La importancia de los ácidos grasos esenciales (omega 3) del sacha 

inchi en la salud y en la alimentación, está dada por (Proamazonía, 2006): 

- Prevención y mantenimiento de la salud. 

- Control y reducción del colesterol. 

- Fundamental formación del tejido ocular. 

- Formación esencial de la estructura de las membranas celulares; más 

de la mitad del cerebro contiene omega 3. 

- Transporte de los nutrientes en el torrente sanguíneo. 

- Contribución al mantenimiento del equilibrio del metabolismo. 
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3.2 Marco referencial 

López et al (2010), en el estudio “Ensayo y Funcionalidad de un 

Sustituyente de Sólidos No Grasos Lácteos en una Mezcla para Helado. 

Este estudio tuvo como objeto ensayar y evaluar la influencia de dos 

formulaciones de sólidos no grasos lácteos (F1 y F2), sobre las 

características fisicoquímicas de mezclas de helado. Mediante criterios 

bromatológicos (contenido de proteína) se seleccionó la formulación F1, ya 

que una prueba sensorial que se aplicó simultáneamente, no aportó 

diferencias entre ambas formulaciones. Posteriormente se usaron tres 

niveles de la mezcla escogida, sustituyendo 20%(T2), el 40% (T3) y el 60% 

(74), de los sólidos no grasos lácteos de la formulación, a los cuales se les 

realizaron pruebas de calidad física, química y sensorial, comparándolos 

contra una mezcla testigo sin sustitución (T1). El valor de viscosidad de los 

tratamientos, varió en un intervalo 398,7cp a 1108,6 cp a una temperatura 

de 4°C siendo este aumento directamente proporcional al porcentaje de 

sustitución. Los valores de acidez titulable de la mezcla oscilaron entre 

0,17% a 0,12% con un valor más alto (P <0,05) para T1. El tratamiento T3 

presentó los siguientes resultados: pH de 6,84; P 542,2 mg/kg; Ca 717,2 

mg/kg; cenizas 0,7%; proteína 2,5% y grasa 14,3%; los cuales se 

encuentran dentro de los parámetros aceptables para la elaboración de 

mezclas según la legislación colombiana. A medida que se aumentó el 
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porcentaje de sustitución de sólidos lácteos no grasos, el contenido de 

proteína y el porcentaje de derretimiento, disminuyeron. El 40% de 

sustitución de la variable estudiada en la mezcla de helado, presentó 

mejores características fisicoquímicas. 

 

Aguilar (2007), en su trabajo, “Efecto del Yacón (Smallanthus 

sonchifolius (Poep & end)) e ingredientes en la aceptabilidad sensorial para 

la elaboración de helados”, determinó la influencia del uso del yacón en la 

elaboración de helado tipo crema. El diseño experimental que se utilizó fue 

de Draper-Lin centrado en las caras con 16 tratamientos factoriales y 3 

puntos centrales. El objetivo principal del estudio fue evaluar el efecto 

(P<0,05) de las variables concentración de azúcar, grasa vegetal, 

estabilizante y yacón sobre los atributos sensoriales (aspecto, sabor, olor y 

consistencia) y el índice de retención de aire (overrun). Además, se empleó 

la función de deseabilidad para optimizar el proceso sometido a estudio. 

Del análisis estadístico de optimización y tecnológico se concluye que las 

mejores condiciones de elaboración son: azúcar 14,40 %, grasa vegetal 

5,83 %, estabilizante 0,13 % y yacón 11,06 %. Este análisis determinó que 

con respecto a la aceptación sensorial el tratamiento de mejores 

condiciones está ubicado entre los valores 8 y 9 de la escala hedónica y 

que corresponde al calificativo de “me gusta mucho” y “me gusta 
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muchísimo” respectivamente. Así mismo, presenta un índice de retención 

de aire de 28,58 % con un rendimiento obtenido en base a la mezcla base 

(mix), de 96,7 % en peso. El análisis proximal del producto final de mejores 

condiciones arrojó un 5,2 % en lípidos lo que categoriza al helado de yacón 

como un helado de leche. 

 

Martínez (2002), en su estudio “Evaluación de una mezcla de 

estabilizantes y emulsificantes en la elaboración de un helado cremoso con 

grasa vegetal sobre las características de la mezcla base y del producto 

final”; demostró que ambas mezclas de estabilizantes y emulsificantes se 

pueden usar, reemplazándose el uno al otro, por su similitud en el 

comportamiento de las características, tanto de la mezcla como del 

producto terminado. Debido a su similitud en el comportamiento de las 

propiedades fisicoquímicas, tanto del producto como en la mezcla, resulta 

más favorable económicamente el uso del estabilizante propuesto contra el 

comercial. Es importante realizar una prueba de estabilidad del producto a 

través de la cadena de frió hasta que llegue al consumidor, teniendo en 

cuenta diferentes presentaciones del producto. Es conveniente realizar 

ensayos con diferentes dosis del estabilizante propuesto, tanto por encima 

como por debajo de la realizada en este trabajo en el tipo de helado 

evaluado, para determinar la dosis apropiada. Se pueden encaminar 
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futuras investigaciones buscando eliminar la goma de algarrobo y sustituirla 

por goma guar. 

 

Bejarano y Silva (2010) En el trabajo titulado “Estabilidad del helado 

de crema de leche” concluyeron que el producto presenta valores 

descendentes conforme pasó el tiempo, este fenómeno se debió a que el 

aire que contenía la masa (overrun) fue disminuyendo dándole un aspecto 

de resequedad sin dejar de ser apetecible al consumidor. Los valores de 

acidez titulable expresada en ácido láctico tuvieron una leve variación la 

cual se pudo deber a la incorrecta manipulación en la toma de muestra, 

aunque el índice de acidez no es considerado como un parámetro de 

estabilidad. Con respecto a las pruebas sensoriales se determinó que el 

producto durante los 15 días de estudio guarda consigo las características 

iniciales de sabor, aspecto, olor y color lo cual es indicador que no ha 

existido deterioro alguno por parte de microorganismos, siendo los más 

representativos en este tipo de alimento. A más de los 15 días en los que 

se realizó la estabilidad del producto este aún se conserva en óptimas 

condiciones, a pesar de que han transcurrido ya 3 meses a partir de su 

elaboración, por lo cual hemos cumplido con el objetivo propuesto que fue 

demostrar que un producto libre de aditivos se puede mantener con un 

método de conservación de larga duración.  
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3.3 Enfoques teóricos - técnicos 

3.3.1 Los alimentos funcionales 

Se consideran alimentos funcionales aquellos que, con independencia 

de aportar nutrientes, han demostrado científicamente que afectan 

beneficiosamente a una o varias funciones del organismo, de manera que 

proporcionan un mejor estado de salud y bienestar. Estos alimentos, 

además, ejercen un papel preventivo ya que reducen los factores de riesgo 

que provocan la aparición de enfermedades. Entre los alimentos 

funcionales más importantes se encuentran los alimentos enriquecidos. Los 

alimentos funcionales deben consumirse dentro de una dieta sana y 

equilibrada y en las mismas cantidades en las que habitualmente se 

consumen el resto de los alimentos (Aranceta y Serra, 2003). 

 

Un alimento puede hacerse funcional siguiendo alguna de las 

siguientes estrategias o sus combinaciones (Roberfroid 2002; García, 

2004): 

 

i. Eliminando componentes perjudiciales presentes en el alimento 

(alérgenos). 

ii. Incrementando la concentración de un componente presente de 

forma natural en el alimento hasta unos niveles en que pueda inducir 
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los beneficios esperados (fortificación con micronutrientes) o 

incrementando la concentración de una sustancia no nutritiva hasta 

niveles en que se conoce su efecto beneficioso. 

 

iii. Añadiendo un componente que no está presente de forma natural en 

el alimento y que no es necesariamente un macronutriente o un 

micronutriente, pero cuyos efectos benéficos son reconocidos (pro y 

prebióticos, antioxidantes no vitamínicos). 

 

iv. Sustituyendo un nutrimento (generalmente grasas), cuyo consumo 

excesivo tenga efectos perjudiciales sobre la salud humana. 

 

v. Incrementando la biodisponibilidad o estabilidad de un componente 

que se sepa que es capaz de producir un efecto funcional o reducir 

un potencial riesgo de enfermedad del propio alimento. 

 

Estos efectos benéficos deben demostrarse científicamente con el 

objetivo de validar sus efectos y para poder aprobar las declaraciones 

nutricionales en su etiqueta. Respecto a la legislación de los alimentos 

funcionales, no existe alguna normatividad oficial internacional que regule 

los aspectos científicos de los ingredientes, sustancias, complementos, 
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suplementos o componentes de carácter funcional. Existen diferentes 

autoridades internacionales que regulan estos aspectos. Los principales 

son; el Food for Specified Healt Use (FOSHU) en Japón, el Ministry of 

Health (MOH) en China, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria 

(EFSA) en la Unión Europea, la Food and Droug Administration (FDA) en 

Estados Unidos; la Secretaría de Salud (SSA) en México (Roberfroid 2002). 

 

3.3.2 El helado 

Según Timm (1989), el helado es un alimento de sabor dulce, que se 

consume en estado congelado. Contiene agua, componentes lácteos, 

frutas, saborizantes, colorantes y aire.  

 

El helado puede definirse como el estado temporal de una mezcla 

heterogénea mantenida artificialmente a una temperatura constante (-18 a -

30 °C), una preparación alimenticia que ha sido llevada al estado sólido, 

semisólido o pastoso, por una congelación simultánea o posterior a la 

mezcla de las materias primas puestas en producción y que han de 

mantener el grado de plasticidad y congelación suficientes hasta el 

momento de su venta al consumidor (Butt et al, 1999).  
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Se le denomina mezcla para helado, al producto obtenido en 

cantidades adecuadas de leche, derivados lácteos, sal, estabilizadores, 

emulsificadores, agua y otros ingredientes, los cuales una vez mezclados 

se homogeneízan, pasteurizan y maduran, para ser batidos y obtener 

helado (Rincón et al, 2002). 

 

3.3.3 Tipos de helados 

Básicamente se puede tener tres calidades de helados en el mercado: 

a) Helados industriales: Son los helados que existen en los 

supermercados, quioscos o restaurantes económicos. Estos helados 

son elaborados en forma automática empleando saborizantes y 

colorantes para realzar su aspecto y sabor; es un helado con una gran 

cantidad de aire incorporado; es decir, muy liviano. Por estas razones 

se puede ofrecer a un precio muy bajo (Daniel et al, 2011). 

 

b) Helados artesanales: Son helados que se consiguen únicamente en 

heladerías artesanas o restaurantes de primera categoría; son helados 

de alta calidad y muy personalizados (figura 2). En su elaboración se 

emplean únicamente productos frescos, el cual no se utilizan 

saborizantes, colorantes ni conservantes. Tienen mucho menos aire 

incorporado y un aspecto muy cremoso (Daniel et al, 2011). 
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c) Helado soft: La mezcla base se coloca en una pequeña mantecadora y 

accionando un grifo se extrae el helado al momento. La característica 

principal es la gran cantidad de aire que tiene dentro; es decir, que es 

muy liviano y de textura muy suave. No necesariamente es de baja 

calidad, pero si, más barato porque no requiere de la operación de 

congelación como otros tipos de helado después de la formación de la 

emulsión (Daniel et al, 2011). 

 

 

 
Figura  3.Helado artesanal 

Fuente: http://www.heladosmo.cl/helados-artesanales 

 

 

 

http://www.heladosmo.cl/helados-artesanales
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3.3.4 Requisitos generales 

 

3.3.4.1 Aspectos sensoriales 

Todo helado ideal debe tener un sabor agradable y con buenas 

características, debe poseer una textura suave y uniforme, las propiedades 

de fusión deberán ser las adecuadas junto a un color apropiado, deberá 

estar libre de contenido bacteriano y ser empacado en un envase que lo 

proteja del medio ambiente y a la vez ser atractivo al consumidor.  En los 

helados podemos resaltar las siguientes características básicas: 

 

i. Cuerpo: Un helado debe ser consistente, pero no demasiado duro, 

resistente a la fusión y debe proporcionar una agradable sensación al 

llenar la boca. 

ii. Textura: Este término se refiere a la disposición y dimensión de las 

partículas que componen al helado. El conjunto éstos componentes 

deben proporcionar una estructura cremosa, ligera y suave. 

iii. Color: Esta característica es muy importante, ya que el consumidor se 

ve atraído por el color al momento de elegir un helado. Este deberá 

ser intenso, dependiendo del gusto de los clientes, será homogéneo y 

por supuesto el color debe ser relacionado con el sabor del helado. 
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iv. Sabor: Es el conjunto de aromas y sensaciones que el consumidor 

experimenta al momento de servirse un helado. El sabor estará 

relacionado con los componentes de la mezcla base. 

 

3.3.4.2 Defectos 

Según Bejarano (2010), los defectos típicos de un helado se 

presentan en la textura, que depende principalmente del número y tamaño 

de las partículas, su organización y su distribución; debe ser suave y 

producir una sensación agradable en la boca: 

- Áspero: ocurre cuando los cristales de hielo han crecido hasta un 

nivel sensorial detectable. Los cristales se funden en la boca. 

- Arenoso: se percibe como una contextura arenosa causada por el 

crecimiento de cristales de lactosa. Estos cristales no se funden en 

la boca. 

- Esponjoso: el producto es escamado y se rompe con facilidad. Este 

defecto es causado con un excesivo overrun, gran tamaño de 

células de aire o niveles inadecuados de estabilizantes. 

- Gomoso: es de estructura compacta y apariencia pegajosa. Es 

causado por un overrun insuficiente, alta concentración de sólidos o 

demasiado estabilizante. 
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- Blando: el helado se funde rápidamente en la boca. Las causas de 

este defecto son: bajo contenido de sólidos totales, alto overrun, 

inapropiado balance entre grasa y sólidos del suero o inadecuado 

nivel de estabilizantes. 

 

3.3.5 Las grasas en los helados 

Los helados de agua y sorbetes no contienen grasas, esto los haría 

adecuados para personas que necesitan una restricción en la ingesta 

lipídica, pero su elevado contenido en azúcares de absorción rápida limita 

esta recomendación. La grasa que contienen los helados de base láctea es 

mayoritariamente saturada. En los helados de leche y en los de crema es 

grasa láctea (60% en la fracción grasa), mientras los helados tienen un 

contenido mayor (80%) y es grasa de coco, palma, y grasas hidrogenadas, 

es decir grasas vegetales pero altamente saturadas. La grasa de los 

helados crema con cobertura de chocolate es menos 

hipercolesterolemiante incluso que la leche entera, puesto que la manteca 

de cacao es rica en ácido esteárico y ácido oleico, lo que mejora el perfil 

lipídico, a pesar de aumentar ligeramente su valor energético. Si, además, 

la cobertura contiene frutos secos, el perfil lipídico aún será mejor, 

aumentando significativamente la proporción de ácidos grasos 

monoinsaturados y poliinsaturados (Barriach, 2009). 
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Como ingredientes en la fabricación de helados se pueden usar 

grasas comestibles más baratas en sustitución de la grasa de origen lácteo 

como la crema y la mantequilla afirma Di Bartolo, (2005). Dentro de las 

grasas comestibles podemos clasificarlas en tres grandes grupos: 

 Aceites, que son líquidos a temperatura ambiente (18 -20 °C)  

 Grasa vegetales, de estado sólido a temperatura ambiente 20 °C. 

 Grasas animales, que son sólidas a temperatura ambiente e 

incluyen los sebos y las mantecas de origen animal. 

Para la fabricación de helados solo se utilizan las dos primeras, ya 

que los terceros incorporan sus propios sabores.  

 

La Tabla 2 indica la composición media de distintos tipos de helados 

en función de los contenidos de sólidos, materia grasa y aire entre otros: 

 

Tabla 2.Composición media de los distintos tipos de helados en función de 
los contenidos de sólidos, materia grasa y aire 

Tipos de 
helados 

%mg %sng % azúcar % overrun 

Mantecado 15 10 15 110 

Crema 10 11 14 100 

Leche 4 12 13 85 

Sorbete 2 4 22 50 

Granizado 0 0 22 10 

Fuente: Di Bartolo, (2005). 
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En el Perú la normativa clasifica a los helados según su contenido de 

grasa total y sólidos totales, tal como se muestra en la Tabla 3. 

 

Tabla 3.Requisitos fisicoquímicos según norma técnica para los tipos de 
helados 

Requisitos Helado de crema 
Helado de 

leche 
Sorbete 

Helado de 
agua 

Grasa total Min 6,0 Min 1,5 Max 1,5 -- 

Sólidos 
totales 

Min 32,0 Min 27,0 Min 20,0 Min 20,0 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 202.057 

 

3.3.6 Análisis sensorial orientado al consumidor 

Ureña y Darrigo, (1999), afirman que los análisis sensoriales son las 

herramientas con los que se obtendrán datos que permitirán  luego, con el 

análisis estadístico adecuado, estimar la capacidad analítica sensorial de 

un juez, o en su caso hacer inferencias sobre una población de posibles 

usuarios del producto. Estos son discriminativos para determinar grado de 

percepción y afectivos. 

a. Discriminativos para determinar grado de percepción: El juez es 

evaluado  en cuanto a su capacidad psico – somática para apreciar, 

identificar y mensurar determinados estímulos, causados por la 

percepción de propiedades sensoriales y sus atributos. 

b. Afectivos: El juez evalúa la muestra y manifiesta si su apreciación le 

induce a aceptarla y/o prefiere sobre otras. 
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3.3.7 La optimización de procesos 

La estadística apoya el trabajo del investigador desde el 

planteamiento del problema, la formulación de la hipótesis y el diseño del 

tamaño de la muestra, así como las técnicas estadísticas univariables, 

bivariables, multivariables, y las técnicas estadísticas no paramétricas para 

el análisis de los datos obtenidos en el trabajo de campo. Todas las 

técnicas estadísticas se pueden aplicar utilizando el software estadístico en 

el análisis de los datos obtenidos del trabajo de campo (Ramírez, 2009). 

 

Optimizar un proceso, es seleccionar la mejor alternativa de un 

grupo específico de alternativas para un proceso determinado, y para ello 

se requiere, primero, un método que describa las alternativas potenciales 

del proceso, y segundo, un criterio para decidir cuál de las alternativas es la 

mejor. (Lawson ,1992).  

 

En el caso que la función sea casuística (aproximada) se aplican los 

métodos de optimización estadística tales como el gráfico convencional, el 

gráfico mejorado, la función deseada y el procedimiento de respuesta de 

superficie extendida (Lawson ,1992).   
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4 CAPÍTULO IV. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.1 Tipo y diseño de la investigación 

a) Tipo de investigación: Este proyecto de investigación es de tipo 

experimental (con intervención), prospectivo (datos planeados), 

transversal (mediciones únicas) y analítica (multivariable). 

b) Diseño de la investigación: El diseño en el cual se enmarcó esta 

investigación es del tipo experimental, debido a que se manipularan 

las variables para ver el efecto de estas se pretende establecer con 

precisión una relación causa-efecto. 

 

4.2 Población y muestra 

La población es la infinita cantidad de combinaciones que se pueden 

suceder dentro del rango de estudio de las variables independientes. Para 

investigar de manera conjunta el efecto de los dos variables independientes 

sobre las variables dependientes se ha elegido los tratamientos 

establecidos por el diseño central compuesto de caras centradas con 2 

factores y 3 niveles por cada factor (cuadro 2). La muestra de estudio 

resulta de la interacción de los niveles de las variables en estudio con 

tratamientos y serán volúmenes de helado de 1 litro por cada una, las 
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misma que estarán en conservación a -5ºC para cuando se realicen las 

pruebas sensoriales y fisicoquímicas 

 

Cuadro 2. Diseño central compuesto de caras centradas para la 

determinación de parámetros del helado 

Tratamiento 

X 1: X 2: 

% Aceite de oliva % Aceite de sacha inchi 

Nivel 
codificado 

Nivel real 
Nivel 

codificado 
Nivel real 

1 -1 5 -1 5 

2 -1 5 0 7,5 

3 -1 5 1 10 

4 1 10 -1 5 

5 1 10 0 7,5 

6 1 10 1 10 

7 0 7,5 0 5 

8 0 7,5 1 10 

9 0 7,5 0 7,5 

10 0 7,5 0 7,5 

11 0 7,5 0 7,5 

Fuente: elaboración propia (2013)  

 

4.3 Materiales y métodos 

4.3.1 Instrumentos de medición 

El presente estudio pertenece al tipo de investigación de las ciencias 

fácticas naturales; y por lo tanto sus instrumentos de medición son 

cuantitativos, exactos y no requieren de las pruebas de validez y 

confiabilidad pues no  corresponde ya que las mediciones de las variables 
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son de naturaleza física y química y para su medición se usaron 

mecanismos e instrumentales validados por los fabricantes.  

a) En la elaboración de helado 

- Balanza semianalítica Marca Sartorius capacidad de 210 g; 

sensibilidad 0,1 mg 

- Batidora mezcladora industrial marca Henkel, capacidad 10 l. 

- Ollas 

- Termómetro 

- Recipientes de diferente tamaño 

- Cuchillos 

- Espátulas 

- Congeladora Coldex de capacidad 270 litros 

b) En el análisis sensorial 

- Platos y vasos descartables 

- Formato para análisis sensorial 

- Bandejas de metal 

- Agua mineral 

- Cucharas 

 

4.3.2 Diseño procedimental 

Para el presente estudio siguió el flujo del diseño experimental que se 

muestra en la figura 4.  
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Figura  4. Representación de las variables y sus niveles en estudio 
Fuente: elaboración propia (2015) 

RECEPCIÓN DE 

MATERIA PRIMA

SELECCIÓN

PESADO

MEZCLADO 1

PASTEURIZADO

ENFRIADO

MEZCLADO 2

BATIDO

ENVASADO

CONGELACIÓN

EVALUACIÓN 

SENSORIAL

X2: Aceite de Sacha inchi 

 Yi: Aceptabilidad sensorial 

5 % 7,5% 10 %

X1: Aceite de oliva 

5 % 7,5% 10 %

HELADO

OPTIMIZACIÓN

PRODUCTO FINAL 

OPTIMIZADO

 Análisis proximal

 Análisis fisicoquímico

 Análisis microbiológico

 Rendimiento y overrun

 Mezcla base 

 Mezcla de aceites 

 T ° = 90°C; Tiempo = 1 min

 Con batidora eléctrica T ° = - 8 °C

 T° = - 15°C x 48 horas

 En envases de plástico

 Evaluación sensorial: helado 

óptimo vs helado comercial

 T ° = 4°C; Tiempo = 6 h.

 Leche evaporada 42,0%

 Crema de leche 42,0%

 Azúcar 10,5%

 Glucosa 5,2%

 Mezcla emulsificante-estabilizante 0,3%
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Fase 1 Determinación de los parámetros tecnológicos: 

i. Recepción de la leche: la leche (leche evaporada con 4 % de 

solidos) y los aceites de oliva (0,3% de acidez) y sacha inchi 

(0,22 % de acidez) son de origen comercial. 

ii. Pesado: se realizó de acuerdo a los tratamientos planteados en 

el diseño experimental establecido 

iii. Mezclado 1: es la preparación de la mezcla base, se mezcló la 

leche evaporada con la crema de leche (21% de grasa) y el 

estabilizante con el azúcar tratando de evitar la formación de 

grumos (figura 5). 

 
Figura  5. Preparación de la mezcla base 
Fuente: elaboración propia (2014) 
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iv. Pasteurización: la mezcla base de helado se sometió a una 

pasteurización a olla abierta a una temperatura de 90ºC durante 

1 minuto, para inactivar la flora microbiana patógena presente en 

la materia prima e ingredientes. 

v. Enfriado: se enfrió de inmediato en un banco de hielo, a una 

temperatura de 4ºC por 6 horas. 

vi. Mezclado 2: Se adicionó aceite de oliva y aceite de sacha inchi 

en número de mezclas (figura 6) y proporciones establecidas por 

el diseño estadístico elegido y en base al peso de la mezcla 

base. 

 

 
Figura  6. Preparación de muestras de mezcla base de helado 

para la adición de los aceites de oliva y sacha inchi 
Fuente: elaboración propia (2014) 
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vii. Batido: Una vez agregado los aceites que corresponda a cada 

tratamiento, la mezcla se enfrió y se procedió a batir con una 

batidora eléctrica y manteniendo una temperatura de - 8°C; hasta 

mostrar un incremento en su volumen.  

viii. Envasado: la mezcla batida se depositó en envases de plástico 

(Polipropileno) de 1 litro de capacidad. 

ix. Congelación: una vez que el incremento de volumen se hace 

constante, se procedió a congelar la mezcla a -15ºC. 

x. Evaluación sensorial: las muestras de helado elaborados, fueron 

analizadas sensorialmente y luego procesadas mediante la 

metodología de superficie de respuesta y de función deseada a 

fin de determinar la mezcla óptima de aceites. 

 

Fase 2: Evaluación del producto final (helado óptimo) 

 

i. Evaluación sensorial: el helado de la mezcla óptima se analizó 

comparativamente con una muestra de helado comercial. 

ii. Análisis: el helado de la mezcla óptima fue sometido a un 

análisis de su composición próxima para determinar el contenido 

total de grasa a fin de categorizar a qué tipo de helado 

corresponde, así como un análisis fisicoquímico. 
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4.3.3 Procedimiento de la investigación 

 
Se realizaron los siguientes análisis: 

a) Análisis sensorial en la mezcla de helado 

- Aceptabilidad sensorial: apariencia, textura y sabor según 

escala hedónica estructurada.  

b) Análisis fisicoquímico del producto final optimizado 

- Ceniza: método Soxlet A.O.A.C. 1981  

- Humedad: método por pérdida de peso A.O.A.C. 1981. 

- Proteína: método Kjeldahl, A.O.A.C. 1981.  

- Carbohidratos: por diferencia A.O.A.C. 1981. 

- Análisis de acidez: AOAC 947.05, 1990. 

c) Balance de materia  

- Del producto optimizado (p/p %). 

d) Calculo de overrun  

- Del producto optimizado (v/v %). 

 

4.3.4 Recolección de datos 

 
El presente estudio recopiló datos primarios es decir aquellos que se 

obtuvieron directamente de los experimentos, recolectados con los 

instrumentos.  
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4.3.5 Análisis de datos  

a) En la determinación de parámetros: El promedio de los datos de cada 

uno de los 11 experimentos para cada una de las variables respuesta 

fueron tratados por el análisis de regresión múltiple, para lo cual se 

determinó la función respuesta. Para el análisis de los efectos de las 

variables independiente (X1, X2, en las respuestas evaluadas (Yi), se 

empleó el diseño central compuesto de caras centradas. El efecto 

significativo del modelo (P<0,05) fue tratado con el análisis de varianza, 

donde se observó el grado de significación de la regresión, la falta de 

ajuste al 95% de confianza y el análisis del coeficiente de determinación 

(R2). El modelo para ser considerado predictivo en la región analizada 

debe presentar regresión significativa (P<0,05), falta de ajuste no 

significativo y alto valor R2 (más próximo de 1) (Montgomery, 1991) y 

para optimizar el sistema constituido por las variables en estudio, se 

empleó según Derringer (1980) el método de la función deseada.  

b) En el producto final: con los resultados de aceptabilidad sensorial tanto 

para el helado optimizado como para el helado comercial se aplicó una 

prueba de comparación de muestras pareadas (Prueba t student) al 5% 

de nivel de significancia. 

Los cálculos necesarios se realizó con la ayuda del Software Desig 

expert 8.0 según recomendación de Gutiérrez y De la Vara (2007).    
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5 CAPÍTULO V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

5.1 Influencia del aceite oliva y aceite de sacha inchi sobre la 

aceptabilidad sensorial del helado 

A las muestras de mezcla base de helado de un litro por cada 

tratamiento, se agregó cantidades de aceite según lo establecido por el 

diseño experimental. Los resultados promedio del análisis sensorial se 

muestran en el cuadro 3.  

 

Cuadro 3. Resultados de la aceptabilidad sensorial en la elaboración del 

helado según diseño central compuesto de caras centradas 

Tratamiento 

X 1:  

% Aceite de 

oliva 

X 2: %  

Aceite de 

Sacha inchi 

Color 
Ap. 

gral 
Textura Sabor 

1 5 5 6,78 7,13 7,25 6,5 

2 5 7,5 6,89 7 6,75 7,38 

3 5 10 6,56 6,89 6,56 6,11 

4 10 5 7 7 6,89 6,67 

5 10 7,5 6,89 6,67 6,22 6,67 

6 10 10 7 6,44 6,67 6,67 

7 7,5 5 7 7,11 7,22 7,11 

8 7,5 10 7,22 7,22 7,11 6,89 

9 7,5 7,5 7,33 7,33 7,44 7,33 

10 7,5 7,5 7 7,22 7,33 7,5 

11 7,5 7,5 7,22 7,22 7,56 7,56 

Fuente: elaboración propia (2014)  
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5.2 Color 

El color es la cualidad de la sensación provocada en la retina del 

observador que resulta de la interacción de la luz en la retina y un 

componente físico que depende de determinadas características de la luz. 

Este análisis se ha llevado a cabo con la finalidad de evaluar su intensidad 

y homogeneidad en función a la aceptabilidad de los panelistas y, la 

influencia de los ingredientes.  

 

El análisis de los coeficientes del modelo según la prueba de Pareto 

(figura 7) para los efectos del modelo, solo resultó significativo (p valor ˂ 

0,05) solo para el efecto cuadrático del aceite de oliva, mas no así el 

modelo completo según el análisis de varianza (anexo 2) que aplicado a la 

aceptabilidad del color, resultó no significativo (F = 2,84, no sig= 0,1683). 

 
Figura  7. Diagrama de Pareto estandarizada para el color 
Fuente: elaboración propia (2014) 
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Aunque el elevado valor del factor de la varianza (VIF=1) en los 

coeficientes indica una adecuada independencia entre las variables 

incluidas en el modelo.  Se puede afirmar que el modelo matemático 

hallado no representa adecuadamente los datos experimentales. Aun 

cuando el valor del coeficiente de determinación múltiple (R2) es 0,7396 

(73,96 %) muy cercano a 1. Por tanto el modelo hallado no es 

estadísticamente significativo para efectos de predicción y explicación de la 

variabilidad del color en la elaboración de la mezcla a escala de laboratorio.   

 

Es decir que la construcción de las curvas de nivel (figura 7) no 

explican necesariamente la influencia del efecto combinado de las 

variables: aceite de oliva y sacha inchi en la variabilidad del color, aun 

cuando se observa que la tendencia a obtener una mezcla con mayor 

calificación sea cercano al nivel medio de concentración de aceite de oliva 

de 8% y de concentración de aceite de sacha inchi de 7,4% para una 

calificación máxima promedio de 7,17 en la escala hedónica de “me gusta 

algo”. 

 

Este comportamiento de los aceites con respecto al color se entiende 

puesto que los mismos aceites carecen de un color lo suficientemente 

intenso que pudiera afectar al color final del helado, es decir que 



43 
 

potencialmente es posible añadirle algún colorante artificial o alguna fruta 

que aporte color sin el riesgo de que sea mitigado por las concentraciones 

de los aceites añadidos. La coloración fue reforzada solo con el agregado 

de las cantidades de aceites, es decir es consecuencia de los pigmentos 

naturales de los mismos. 

 

La ecuación de regresión predicativa útil para de graficar las curvas 

de nivel de superficie de respuesta de la aceptabilidad del color es:  

 

Color = 4,28763 + 0,589368*Aceite de oliva (%) + 0,142035*Aceite de sacha inchi 
(%) - 0,0407579*Aceite de oliva (%)2 + 0,0088*Aceite de oliva (%)*Aceite 
de sacha inchi (%) - 0,0143579*Aceite de sacha inchi (%)2 

 
Figura  8. Curvas de nivel mostrando el efecto del aceite de oliva y el aceite de 

sacha inchi sobre la variabilidad del color del helado 
Fuente: elaboración propia (2014) 



44 
 

5.3 Apariencia 

El análisis de los coeficientes del modelo según la prueba de Pareto 

(figura 9) nuestra que solo los efectos de interacción de los aceites y el 

efecto cuadrático del aceite de sacha resultaron no significativo (p valor 

˃0,05), además fue significativa la función respuesta según el análisis de 

varianza (anexo 3) aplicada a la aceptabilidad sensorial de la apariencia (F 

= 8,49, sig= 0,0174). 

 
Figura  9. Diagrama de Pareto estandarizada para la apariencia 
Fuente: Elaboración propia (2014) 

 

Aunque el elevado valor del factor de la varianza (VIF=1) en algunos 

los coeficientes indica una adecuada independencia entre las variables 

incluidas en el modelo. Se puede afirmar que el modelo matemático hallado 

representa adecuadamente los datos experimentales. El valor del 

coeficiente de determinación múltiple (R2) es 0,8946 (89,46 %) muy 
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cercano a 1. Por tanto el modelo hallado es estadísticamente significativo 

para efectos de predicción y explicación de la variabilidad de la apariencia 

en la elaboración del helado a escala de laboratorio.   

 

Es decir que la construcción de las curvas de nivel (figura 8) sí 

explican adecuadamente la influencia del efecto combinado de las 

variables: aceite de oliva y sacha inchi en la variabilidad de la apariencia, 

aun cuando se observa que la tendencia a obtener una mezcla con mayor 

calificación sea cercano al nivel medio de concentración de aceite de oliva 

de 7,2 % y aceite de sacha inchi 5,3% para una calificación en la escala 

hedónica de 7,3 es decir “me gusta algo”. 

 

Dicha combinación de variables produjo un helado con suavidad, y la 

textura aceptable, y nula formación de cristales de hielo, lo que confiere al 

producto uniformidad y resistencia a la descongelación.  

 

La ecuación de regresión predicativa útil para de graficar las curvas 

de nivel de superficie de respuesta de la aceptabilidad de la apariencia es:  

Apariencia gral = 3,98263 + 0,754702*Aceite de oliva (%) + 0,226702*Aceite de 
sacha inchi (%) - 0,0479579*Aceite de oliva (%)2 - 
0,0128*Aceite de oliva (%)*Aceite de sacha inchi (%) - 
0,0127579*Aceite de sacha inchi (%)2 
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Figura  10. Curvas de nivel mostrando el efecto del aceite de oliva y el aceite de 

sacha inchi sobre la variabilidad de la aceptabilidad de la apariencia 
del helado 

Fuente: elaboración propia (2014) 

 

5.4 Textura 

El análisis de los coeficientes del modelo según la prueba de Pareto 

(Figura 11) para el efecto cuadrático del aceite de oliva resulto significativo 

(p valor ˂ 0,05) resaltando por su importante efecto en la variación de la 

textura, sin embargo la función respuesta aplicado a la aceptabilidad 

sensorial de la textura (F = 3,58, sig= 0,0937) no resultó significativa según 

el análisis del modelo completo (anexo 4).  
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Figura  11. Diagrama de Pareto estandarizado para textura 
Fuente: elaboración propia (2014) 

 

El cercano valor a la unidad del factor de la varianza (VIF=1) de 

algunos los coeficientes indica una adecuada independencia entre las 

variables incluidas en el modelo. Por tanto se puede afirmar que el modelo 

matemático hallado representa adecuadamente los datos experimentales. 

El valor del coeficiente de determinación múltiple (R2) es 0,7819 (78,19 %) 

muy cercano a 1. Por tanto el modelo hallado es estadísticamente 

significativo para efectos de predicción y explicación de la variabilidad del 

color en la elaboración de la mezcla de helado a escala de laboratorio.   

 

Es decir que la construcción de las curvas de nivel (figura 12) sí 

explican adecuadamente la influencia del efecto combinado de las 

variables: aceite de oliva y sacha inchi en la variabilidad de la apariencia, 
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aun cuando se observa que la tendencia a obtener una mezcla con mayor 

calificación sea cercano al nivel medio de concentración de aceite de oliva 

de 7,0 % y aceite de sacha inchi 5,0% para una calificación promedio en la 

escala hedónica de 7,56 que se describe como “me gusta algo”.  

 

Estos resultados demuestran la tendencia del como las 

concentraciones de los diferentes aceites confiere la consistencia al helado. 

Generalmente se calcula buscando el equilibrio con los sólidos de leche 

descremada, sin embargo para el presente estudio ese equilibrio estuvo en 

función a la aceptabilidad del juez panelista. Uno de los elementos más 

importantes en la formulación es que las mezclas de helado estén 

equilibradas. Una relación entre la grasa y el azúcar correcto para evitar 

que el helado produzca una sensación “grasienta” en la boca al 

consumidor. Un segundo equilibrio necesario es entre los sólidos totales y 

el agua. Si la proporción de los sólidos totales es demasiado alta hay riesgo 

de obtener una textura arenosa y áspera producida por la cristalización de 

la lactosa; si la proporción es demasiado baja se pueden formar grandes 

cristales de hielo, que producen una textura “vítrea” o “glacial” y el producto 

también podría ser insípido y con poco cuerpo, dichas características 

percibidas por los consumidores, permitieron determinar la tendencia de la 

consistencia del helado.  
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La ecuación de regresión predicativa útil para de graficar las curvas 

de nivel de superficie de respuesta de la aceptabilidad de la textura es:  

 

Textura = 4,16066 + 1,30384*Aceite de oliva (%) - 0,344158*Aceite de sacha 
inchi (%) - 0,0997895*Aceite de oliva (%)2 + 0,0188*Aceite de oliva 
(%)*Aceite de sacha inchi (%) + 0,00901053*Aceite de sacha inchi (%)2 

 

 
Figura  12. Curvas de nivel mostrando el efecto del aceite de oliva y el aceite de 

sacha inchi sobre la variabilidad de la aceptabilidad de la textura del 
helado 

Fuente: elaboración propia (2014) 

 

La suavidad y calidad percibida del helado depende en gran parte del 

tamaño pequeño de los cristales de hielo del producto (Bahram Parvar et 

al., 2010).  
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La disponibilidad del agua libre influencia la formación de los cristales 

de hielo durante la elaboración del helado, y la dureza está determinada 

por el número y tamaño de los cristales de hielo en la congelación y 

almacenamiento. La dureza se relaciona inversamente con el contenido de 

sólidos y grasa, afectando el rendimiento (Sofjan y Hartel, 2004). 

 

5.5 Sabor 

Calificados en base a la intensidad de los sabores que se perciben 

principalmente por la lengua, que a través de las papilas gustativas 

registran los cuatro sabores básicos: dulce, ácido, salado y amargo. El 

análisis de los coeficientes del modelo según la prueba de Pareto (figura 

13)para los efectos cuadráticos de los aceites tanto de oliva como de sacha 

inchi resultaron significativos (p valor ˂ 0,05) indicando que la variación de 

la aceptabilidad del sabor del helado presentó efectos cuadráticos 

significativos negativos; sin embargo el análisis del modelo completo según 

el análisis de varianza (anexo 5) aplicado resultó no significativo (F = 4,21, 

no sig= 0,0702). Aunque es elevado el valor del factor de la varianza 

(VIF=1), algunos los coeficientes indican una inadecuada independencia 

entre las variables incluidas en el modelo. Sin embargo puede afirmar que 

el modelo matemático hallado representa adecuadamente los datos 

experimentales pues el valor del coeficiente de determinación múltiple (R2) 
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es 0,8082 (80,82 %) es muy cercano a 1. Por tanto el modelo hallado 

relaciona adecuadamente las variables para efectos de predicción y 

explicación de la variabilidad del sabor en función a las dosis de aceites 

evaluados a escala de laboratorio.   

 
Figura  13. Diagrama de Pareto estadarizada para sabor 
Fuente: elaboración propia (2014) 

 

Es decir que la construcción de las curvas de nivel (figura 10) sí 

explican adecuadamente la influencia del efecto combinado de las 

variables: aceite de oliva y sacha inchi en la variabilidad de la apariencia, 

aun cuando se observa que la tendencia a obtener una mezcla con mayor 

calificación sea cercano al nivel medio de concentración de aceite de oliva 

de 7,5 % y aceite de sacha inchi 7,2% para una calificación promedio de 

7,48 en la escala hedónica de “me gusta algo”. El sabor atípico de este 

helado producto de la combinación de los aceites de sacha inchi y oliva 

junto con el azúcar añadido, no fue impedimento para que el consumidor 
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panelistas aceptará este producto, aunque no alcanza una calificación muy 

elevada probablemente porque entre las dos concentraciones de aceites tal 

como muestra la figura 9, cualquier exceso o disminución perjudica su 

aceptabilidad.  

 

La ecuación de regresión predicativa útil para de graficar las curvas 

de nivel de superficie de respuesta de la aceptabilidad del sabor es:  

Sabor = -0,166184 + 1,03002*Aceite de oliva (%) + 1,04802*Aceite de sacha inchi 
(%) - 0,0763789*Aceite de oliva (%)2 + 0,0156*Aceite de oliva 
(%)*Aceite de sacha inchi (%) - 0,0803789*Aceite de sacha inchi (%)2 

 

 
Figura  14. Curvas de nivel mostrando el efecto del aceite de oliva y el aceite de 
sacha inchi sobre la variabilidad de la aceptabilidad del sabor del helado 
Fuente: elaboración propia (2014) 
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Generalmente mientras más grasa haya en la leche utilizada, resulta 

más agradable y cremoso el helado. Disminuir el contenido de grasa en el 

helado también disminuye la aceptabilidad del sabor del producto; sin 

embargo en el presente producto elaborado, fueron las concentraciones 

medias de los aceites los que con mejor aceptación destacaron. 

 

5.6 Determinación de la mezcla óptima de aceite de oliva virgen y 

aceite de sacha inchi 

 

Para optimizar la aceptabilidad sensorial se tomaron las siguientes 

restricciones en las variables en estudio: 

 

a) Variables independientes: mantener en rango de estudio a las 

variables independiente: concentración de aceite de oliva y sacha 

inchi. 

b) Variables dependientes o respuestas: maximizar las 

aceptabilidades sensoriales; color, apariencia, textura y sabor. 

 

Aplicando la metodología de la función deseada, el cuadro 4 se 

muestra la siguiente solución. 
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Cuadro 4. Optimización numérica de los factores en estudio para el 
proceso elaboración del helado 

Factor Criterio 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 
Óptimo 

X1: Oliva (%) en rango 5,0 10,0 7,28 

X2: Sacha inchi (%) en rango 5,0 10,0 6,23 

Color maximizar 6,56 7,33 7,14  

Apariencia maximizar 6,44 7,33 7,25  

Textura maximizar 6,22 7,56 7,43  

Sabor maximizar 6,35 7,56 7,45  

Función deseada    0,87  

Fuente: elaboración propia (2014) 

 

La figura 15, muestra el efecto combinado de las variables aceite de 

oliva y sacha inchi para la probabilidad de hallar el tratamiento mejores 

condiciones en aceptación sensorial y muestra que la tendencia a obtener 

una mezcla óptima para los criterios establecidos sea con el nivel máximo 

de 7,2 % de aceite de oliva y 6,2 % de aceite de sacha inchi 

respectivamente donde se ajusta un valor de función deseada de 0,87. Una 

vez que se determinó los parámetros óptimos de concentración de aceite 

de oliva y sacha inchi para elaboración del helado. Se procedió a 

establecer el flujo definitivo tal como se muestra en la figura 12. 
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Figura  15. Curvas de nivel para la optimización de los atributos sensoriales de la 

mezcla base 
Fuente: elaboración propia (2014) 

 

5.7 Flujo definitivo 

 
Una vez establecida la mezcla óptima para el helado a base de aceite 

de oliva y sacha inchi, se procedió a establecer el flujo de elaboración 

definitivo con los criterios de calidad alcanzados para estas condiciones de 

elaboración. La figura 16 muestra en detalle la operación realizada. 
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Figura  16. Flujo definitivo de elaboración del helado 
Fuente: elaboración propia (2014) 

RECEPCIÓN DE 

MATERIA PRIMA

SELECCIÓN

PESADO

MEZCLADO 1

PASTEURIZADO

ENFRIADO

MEZCLADO 2

BATIDO

ENVASADO

CONGELACIÓN

X2: Aceite de Sacha inchi 

Yi: Aceptabilidad sensorial 

6,23%

X1: Aceite de oliva 

7,28%

HELADO ÓPTIMO

 Mezcla base 

 T ° = 90°C; Tiempo =  5 min

 Con batidora industrial; T ° = - 8 °C

 T° = - 15°C

 Color             7,14 

 Apariencia    7,25 

 Textura         7,43 

 Sabor            7,45 

 Análisis proximal: 

Grasa  9,08%,  helado 

como de tipo crema  
 Análisis microbiológico: 

apto para el consumo 

humano.

 Overrun:   36,36 % 

 Rendimiento:  112,88 %

 T ° = 4°C; Tiempo =  6 h.

 Leche evaporada 42,0%

 Crema de leche 42,0%

 Azúcar 10,5%

 Glucosa 5,2%

 Mezcla emulsificante-estabilizante 0,3%
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5.8 Análisis sensorial comparativo 

Después de realizada la optimización de las variables del proceso se 

elaboró el producto resultante elegido como el de mejores condiciones en 

el cuadro 5 los resultados obtenidos de los panelistas y la figura 12 muestra 

la comparación de los promedios entre la muestra óptima (p) y muestra 

comercial (Q). 

 

Cuadro 5. Análisis sensorial comparativo entre la muestra óptima (P) y un 
muestra patrón comercial (Q) 

Juez 
COLOR APARIENCIA TEXTURA SABOR 

P Q P Q P Q P Q 

J1 8 8 7 8 9 8 9 8 
J2   7 6 7 6 6 7 

J3 7 9 5 8 6 8 4 9 
J4 6 8 4 7 6 8 6 8 

J5 9 7 8 7 8 7 7 6 

J6 8 8 8 7 7 7 8 7 

J7 9 9 7 9 7 9 7 9 
J8 9 9 8 8 7 8 8 9 

J9 7 8 7 8 2 9 8 9 
J10 9 8 8 9 9 9 9 9 

J11 8 9 7 8 7 8 7 8 
J12 7 8 8 7 8 8 5 7 

J13 7 7 7 6 8 7 8 6 
J14 8 8 7 7 7 6 7 8 

J15 7 8 8 7 8 5 7 7 
Fuente: elaboración propia (2014) 

 

Según el análisis estadístico (anexo 4) aplicado a los resultados 

obtenidos se determinó que no existe diferencia significativa entre las 
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muestras evaluadas (p valor >0,05) es decir que en general los panelistas 

no encontraron diferencias importantes al comparar con un helado 

comercial a pesar que el promedio de aceptabilidad de la muestra 

comercial es ligeramente superior a la muestra óptima (Figura 17). 

 

 
Figura  17. Prueba de medias para el análisis sensorial comparativo de la muestra 

optimizada (P) y comercial (Q) 
Fuente: elaboración propia (2014) 
 

El panel de jueces realizó la interpretación de las características de 

color, sabor y aroma resultando en agradable, dulce-poco ácido que 

recuerda un poco al sabor del aceite de oliva; con respecto a la textura 

como cremosa, sin cristales de hielo; de consistencia, firme, de fusión lenta 

y cuerpo, esponjoso. Los beneficios tecnológicos de los aceites añadidos y 
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su aplicación, permitieron obtener un producto con una estructura suave, 

cremosa y estable, parecida a las grasas manteniendo una textura similar a 

las mismas. 

 

La grasa juega un papel importante en la estabilización de la 

estructura del helado, en forma de grasa parcialmente fusionada es 

principalmente responsable de la estabilización de las burbujas de aire y la 

espuma estructura. Como la grasa de la leche es sustituida con sustitutos 

de grasa, puede cambiar la textura y el perfil de sabor del helado de crema 

sin que ello signifique un perdida de la calidad. Según Welty et al., (2001) 

se dan casos de un intento por proporcionar las características deseables 

de sabor y textura de los helados de grasa con hidratos de carbono o 

sustitutos a base de proteínas. La textura obtenida es semejante a la de los 

helados que se encuentran actualmente en el mercado. Es decir, es un 

helado cremoso y suave al paladar, sin detectar cristales u otras sustancias 

que interfieran en la palatabilidad del alimento. Los sabores de los aceites 

son sutilmente apreciados, opacándose el de sacha inchi por el aceite de 

oliva. En este caso, podría mejorarse mediante el agregado de 

saborizantes o con la utilización de resaltadores de sabor. Por las 

características encontradas se concluye que la elaboración de este 

producto permite obtener un alimento de altas propiedades nutritivas. 
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5.9 Característica proximal y físico-química del helado optimizado 

El análisis físico-químico efectuado al helado óptimo de aceite de oliva 

y sacha inchi (cuadro 6), determinó que contiene 9,08% grasa, valor 

superior al reportado por Aguilar (2007) que fue de 5,2 % pero inferior al de 

Lopez (2010) que obtuvo un 14,3 %; según la norma NTP 202.057 1975 

para helados corresponde a la categoría de los helados de crema; producto 

principalmente de las concentraciones de los aceites vegetales añadidos 

(figura 18). Además de contener sólidos totales mayor al 32,0 %. 

 

Cuadro 6. Análisis proximal del helado optimizado 

Características Porcentaje (%) 

Humedad 54,57 

Proteínas 2,45 

Lípidos 9,08 

Cenizas 0,71 

Carbohidratos 33,19 

Acidez 0,26 

Sólidos totales 45,45 

Fuente: elaboración propia (2014) 

 

La composición de los helados influye en sus propiedades, por 

ejemplo, una gran cantidad de sólidos dispersos produce una mayor 

resistencia al aplicar una fuerza, ya que a mayores cantidades de sólidos 

dispersos en el helado, se produce una menor profundidad de penetración 

y, por lo tanto, se obtienen helados más duros (Muse y Hartel, 2004).  
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Hidrocoloides como la goma de algarrobo tienen un efecto crio-

protector, evitando la recristalización del agua libre, provocada por la 

nucleación de los cristales de hielo, debido a las temperaturas de 

fluctuación durante la manufactura y almacenamiento del helado (Flores y 

Goff, 1999).  

 

Las interacciones entre hidrocoloides disminuyen la cantidad de agua 

libre, decreciendo el tamaño de los cristales de hielo y por lo tanto la 

dureza, actuando además como estabilizador durante el proceso de 

congelación-descongelación (Camacho y col., 2001).  

 

Madrid (1995), dice que las proteínas son sustancia compuestas por 

carbono, hidrógeno y nitrógeno, con la presencia de algún otro elemento 

como el fósforo, hierro y azufre, que después del agua, representan la 

parte más importante del organismo de animales y vegetales. Las proteínas 

en los helados vienen a representar del 2 al 10% de su composición. 

Rango dentro del cual se encuentra el helado de aceites de oliva y sacha 

inchi. 

 

La glucosa utilizada favoreció la disminución del punto al cual se 

produce la congelación de la mezcla elaborada a nivel de laboratorio. 



62 
 

 
Figura  18.Helado de aceite de oliva y sacha inchi 
Fuente: elaboración propia (2014) 

 

Según Méndez-Velasco y Goff (2012) un componente importante en 

la fase dispersa es la grasa. La grasa que se incorpora en el helado puede 

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

grasa vegetal con diferente grado de insaturaciones (como los usados en el 

presente estudio) puede resultar en diferentes agregados estructurales, 

mejorando la estabilidad al derretimiento del helado.  

 

Durante la agitación de los glóbulos de grasa se rompe la película 

proteica interfacial que se formó durante el mezclado y al aproximarse 

quedan enganchados por el contacto grasa/grasa. Esta grasa cristalizada 
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impide que la coalescencia sea completa, formándose agregados de forma 

irregular que se unen entre sí, constituyendo una red continua en la matriz 

del producto (Chung et al., 2003).  

 

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

derretimiento, estabiliza y promueve la incorporación de aire (overrun), 

incrementa la viscosidad, imparte el aroma y favorece la formación de 

cristales de hielo (Granger et al., 2005).   

 

La capacidad de la grasa de promover y mantener la dispersión de 

aire en el helado es debido a que la grasa se coloca en la superficie de las 

burbujas de aire, proporcionándoles una fina capa que las estabiliza. Para 

ayudar a la formación de agregados de grasa láctea, es importante añadir 

emulsificantes que ayuden a desplazar a las proteínas de la superficie de 

las burbujas, ampliando así la superficie de contacto (Aykan et al., 2008).  

 

Recientemente se ha propuesto que los tipos de interacciones entre la 

grasa (como la coalescencia parcial de cristales de hielo, la floculación 

inducida por proteínas o puenteo, o bien la floculación, la coalescencia o 

combinaciones de estas) afectan la textura del helado (Méndez-Velasco y 

Goff, 2012). 



64 
 

5.10 Característica microbiológica del helado optimizado 

Los resultados de la muestra analizada tal se muestra el cuadro 7; es 

decir que sí cumple con los requisitos microbiológicos de la Norma 

Sanitaria sobre: "Criterios Microbiológicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad 

para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano" (NTS N° 071 - 

MINSA/DIGESA-V.01, Lima-Perú), según R. M. N° 591-2008/MINSA del 27 

de agosto del 2008. En consecuencia es APTO para el consumo humano. 

 

Cuadro 7.Control microbiológico del helado optimizado 

Control microbiológico Resultado 
Requisito 

microbiológico 1 

Recuento de Microorganismos 
Aerobios Mesófilos Viables 

< 46 ufc/gramo 50 x 104 ufc/g 

Enumeración de coliformes totales 
< 1x101gérmenes/g 

(Ausencia) 
1 x 102 gérmenes/g 

Enumeración de Staphylococcus 
aureus coagulasa positivo 

< 1x101 gérmenes/g 
(Ausencia) 

1 x 103 gérmenes/g 

1Según norma sanitaria NTS N° 071 - MINSA/DIGESA-V.01, Lima-Perú 
Fuente: Laboratorio de Microbiología - U.N.J.B.G. (2014) 

  

5.11 Formulación final del helado de aceite de oliva y sacha inchi  

A fin de conocer el rendimiento en la elaboración de la mezcla para 

el helado artesanal obtenido, se desarrolló el balance de masa tanto en el 

acondicionamiento de las materias primas como del producto óptimo final 

(cuadro 8). El resultó obtenido fue de un 112,8 % tomando como referencia 

en peso de la mezcla base. 
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Cuadro 8. Formulación final y rendimiento del helado elaborado con adición 
de aceite de oliva y sacha inchi 

OPERACIÓN Ingresa (g) Sale (g)  Continua (g) 

RECEPCIÓN     

Leche evaporada (g) 420    

Crema de leche (g) 420    

Azúcar (g) 105    

Glucosa (g) 52    

Estabilizante (g) 3    

Mezcla base (g) 1000    

      

* ACEITE DE OLIVA 72,8    

* ACEITE DE SACHA INCHI 62,3    

  135,1    

Pasteurizado 1135,1 0,3 1134,8 

Refrigeración 1134,8 0 1134,8 

Batido 1134,8 0 1134,8 

Envasado 1134,8 1 1133,8 

Congelación 1133,8 2 1131,8 

Producto terminado 1131,8 3 1128,8 

RENDIMIENTO     112,88% 

Fuente: elaboración propia (2014)  

 

El cálculo de la incorporación de aire (overrun) de la formula óptima del 

helado, se evaluó a 20ºC y es como sigue: 
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CONCLUSIONES 

 

1. De la evaluación de los efectos de los aceites. No se halló influencia 

significativa (p valor ≥0,05) sobre la aceptabilidad del color, del sabor ni 

textura, pero si resultó significativa la influencia (p valor ˂0,05) en la 

apariencia para ambos aceites; resultando una influencia directa, ya que 

a mayor concentración de aceites mayor fue la aceptabilidad del 

aspecto visual de los helados.  

 

2. Los parámetros operacionales para la elaboración del helado son: 

concentración de aceite de oliva 7,28 % y concentración de aceite de 

sacha inchi 6,23 %. Este tratamiento óptimo dio como resultado un 

helado con aceptabilidad según la escala hedónica de 9 puntos de: 

color 7,25; apariencia 7,43; textura 7,45 y sabor 7,12; confirmando que 

es factible elaborar un helado con buena aceptabilidad. 

 

3. El helado de aceite de oliva y sacha inchi reportó un contenido en grasa 

de 9,08 %, que según la Norma Técnica Peruana lo categoriza como un 

helado de crema; asimismo presenta una acidez de 0,26 %, una 

incorporación de aire (overrun) del 36,36% y rendimiento de 112,88 %; 

además cumple con los requisitos microbiológicos sanitarios.  
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RECOMENDACIONES 

 

1. Evaluar las características reológicas del helado elaborado por efecto 

de las concentraciones de aceite de oliva y sacha inchi. 

 

2. Evaluar la vida útil del helado optimizado según su aceptabilidad y 

características microbiológicas. 

 

3. Evaluar el efecto de envases plásticos en la estabilidad fisicoquímica 

del producto final. 
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ANEXOS 

 

Anexo  1. Ficha de cata hedónica estructurada para el helado de aceite de 
oliva y sacha inchi 

 
 
NOMBRE:  ___________________________FECHA: ____________ 
 
Frente a usted hay tres muestras codificadas de (nombre del producto), las 
cuales debe probar una a la vez y marque con una X su juicio sobre cada 
muestra.  
 
ATRIBUTO: _______ 
 

ESCALA 
 MUESTRAS 

999 257 499 405 748 292 633 980 756 108 270 

Me gusta muchísimo                       

Me gusta mucho                       

Me gusta moderadamente                       

Me gusta un poco                       

Me es indiferente                       

Me disgusta un poco                       

Me disgusta moderadamente                       

Me disgusta mucho                       

Me disgusta muchísimo                       

 
 
Comentarios:_______________________________________________ 
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Anexo  2. Análisis estadístico del efecto del aceite de oliva y sacha inchi 
sobre la aceptabilidad sensorial del color  

 

 
Color J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 Promedio 

999 1 7 8 6 8 6 7 7 7 5 6,78 

257 2 7 7 6 7 8 8 7 6 6 6,89 

499 3 7 4 6 7 7 7 7 8 6 6,56 

405 4 8 6 7 8 7 7 7 7 6 7,00 

748 5 8 6 7 7 7 6 8 7 6 6,89 

292 6 8 5 7 7 7 7 8 8 6 7,00 

633 7 8 6 7 8 7 7 7 7 6 7,00 

980 8 9 6 7 7 7 6 8 8 7 7,22 

756 9 9 6 7 8 7 8 8 7 6 7,33 

108 10 9 7 6 6 7 7 8 7 6 7,00 

270 11 9 6 7 8 7 6 8 8 6 7,22 

 

Coefficient Standard 95% CI 95% CI    

Factor Estimate df Error Low High VIF 

Intercept 7.17 1 0.077 6.97 7.37  

A-Aceite Oliva 0.11 1 0.061 -0.047 0.27 1.00 

B-Aceite Sacha inchi -0.018 1 0.061 -0.18 0.14 1.00 

AB 0.055 1 0.075 -0.14 0.25 1.00 

A^2 -0.25 1 0.094 -0.50 -0.013 1.08 

B^2 -0.090 1 0.094 -0.33 0.15 1.08 

 

        ANOVA for Response Surface Quadratic Model    

 Sum of  Mean F p-value  

Source Squares df Square Value Prob > F  

Model 0,32 5 0,064 2,84 0,1383 not significant 

  A-A. Oliva 0,073 1 0,073 3,23 0,1321  

  B-A. Sacha inchi 2,02E-03 1 2,02E-03 0,09 0,7765  

  AB 0,012 1 0,012 0,54 0,4959  

  A^2 0,16 1 0,16 7,32 0,0425  

  B^2 0,02 1 0,02 0,91 0,3843  

Residual 0,11 5 0,022    

Lack of Fit 0,056 3 0,019 0,66 0,6494 not significant 

Pure Error 0,056 2 0,028    

Cor Total 0,43 10     

Std. Dev. 0,15 R-Squared 0,7396 

Mean 6,98 C.V. % 2,15 
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Anexo  3. Análisis estadístico del efecto del aceite de oliva y sacha inchi 
sobre la aceptabilidad sensorial de la apariencia 

 

 
Apariencia J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 Promedio 

999 1 8 
 

6 7 7 7 8 7 7 7,13 

257 2 7 
 

6 7 8 8 7 6 7 7,00 

499 3 7 6 7 6 7 7 7 8 7 6,89 

405 4 7 6 7 7 7 7 8 7 7 7,00 

748 5 7 6 6 6 7 7 7 7 7 6,67 

292 6 7 5 7 6 7 8 7 7 4 6,44 

633 7 8 6 8 7 7 7 7 7 7 7,11 

980 8 9 7 7 6 7 7 8 7 7 7,22 

756 9 7 7 7 8 7 8 8 7 7 7,33 

108 10 7 7 7 7 7 7 7 8 8 7,22 

270 11 7 6 8 7 7 7 8 8 7 7,22 

 
Coefficient Standard 95% CI 95% CI    

Factor Estimate df Error Low High VIF 

Intercept 7.21 1 0.061 7.05 7.36  

A-Aceite Oliva -0.15 1 0.048 -0.28 -0.027 1.00 

B-Aceite Sacha inchi -0.15 1 0.048 -0.28 -0.027 1.00 

AB -0.080 1 0.059 -0.23 0.073 1.00 

A^2 -0.30 1 0.075 -0.49 -0.11 1.08 

B^2 -0.080 1 0.075 -0.27 0.11 1.08 

 
        ANOVA for Response Surface Quadratic Model    

 Sum of  Mean F p-value  

Source Squares df Square Value Prob > F  

Model 0,6 5 0,12 8,49 0,0174 significant 

  A-A. Oliva 0,14 1 0,14 9,78 0,026  

  B-A. Sacha inchi 0,14 1 0,14 9,78 0,026  

  AB 0,026 1 0,026 1,81 0,2358  

  A^2 0,23 1 0,23 16,14 0,0102  

  B^2 0,016 1 0,016 1,14 0,3341  

Residual 0,071 5 0,014    

Lack of Fit 0,062 3 0,021 5,16 0,1666 not significant 

Pure Error 8,07E-03 2 4,03E-03    

Cor Total 0,67 10     

Std. Dev. 0,12 R-Squared 0,8946 

Mean 7 C.V. % 1,7 
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Anexo  4. Análisis estadístico del efecto del aceite de oliva y sacha inchi 
sobre la aceptabilidad sensorial de la textura 

 

 

Textura J1  J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 Promedio 

999 1 7 
 

6 8 6 8 8 9 6          7,25    

257 2 6 
 

6 6 8 7 7 8 6          6,75    

499 3 7 4 7 6 6 7 7 9 6          6,56    

405 4 8 6 7 7 6 6 7 8 7          6,89    

748 5 8 6 6 7 6 5 7 6 5          6,22    

292 6 8 4 8 7 6 7 7 7 6          6,67    

633 7 9 6 8 6 7 8 7 8 6          7,22    

980 8 9 7 8 6 7 6 7 8 6          7,11    

756 9 9 5 7 8 7 8 7 9 7          7,44    

108 10 7 7 9 6 7 8 7 8 7          7,33    

270 11 8 5 9 8 7 8 8 8 7          7,56    

 

Coefficient Standard 95% CI 95% CI    

Factor Estimate df Error Low High VIF 

Intercept 7.31 1 0.14 6.95 7.67  

A-Aceite Oliva -0.13 1 0.11 -0.42 0.16 1.00 

B-Aceite Sacha inchi -0.17 1 0.11 -0.46 0.12 1.00 

AB 0.12 1 0.14 -0.24 0.47 1.00 

A^2 -0.62 1 0.17 -1.07 -0.18 1.08 

B^2 0.056 1 0.17 -0.39 0.50 1.08 

 

        ANOVA for Response Surface Quadratic Model    

 Sum of  Mean F p-value  

Source Squares df Square Value Prob > F  

Model 1,35 5 0,27 3,58 0,0937 not significant 

  A-A. Oliva 0,1 1 0,1 1,35 0,2981  

  B-A. Sacha inchi 0,17 1 0,17 2,3 0,1894  

  AB 0,055 1 0,055 0,73 0,4307  

  A^2 0,99 1 0,99 13,1 0,0152  

  B^2 8,03E-03 1 8,03E-03 0,11 0,7571  

Residual 0,38 5 0,075    

Lack of Fit 0,35 3 0,12 8,81 0,1037 not significant 

Pure Error 0,026 2 0,013    

Cor Total 1,72 10     

Std. Dev. 0,27 R-Squared 0,7819 

Mean 7 C.V. % 3,92 
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Anexo  5. Análisis estadístico del efecto del aceite de oliva y sacha inchi 
sobre la aceptabilidad sensorial del sabor 

 

 
Sabor J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 Promedio 

999 1 7 
 

7 8 6 6 7 8 3 6,50 

257 2 7 
 

8 7 7 8 8 7 7 7,38 

499 3 8 4 7 6 4 4 7 8 7 6,11 

405 4 8 4 8 8 4 6 7 8 7 6,67 

748 5 9 5 7 7 4 5 7 9 7 6,67 

292 6 8 5 8 4 6 7 7 8 7 6,67 

633 7 9 6 9 6 4 6 7 9 8 7,11 

980 8 9 4 8 6 7 5 7 9 7 6,89 

756 9 8 7 8 8 7 7 7 8 6 7,33 

108 10 8 
 

8 8 7 6 7 8 8 7,50 

270 11 8 6 9 7 7 6 8 9 8 7,56 

 

Coefficient Standard 95% CI 95% CI    

Efectos Estimate df Error Low High VIF 

Intercept 7.48 1 0.15 7.10 7.86  

A-Aceite Oliva 3.333E-003 1 0.12 -0.30 0.31 1.00 

B-Aceite Sacha inchi -0.10 1 0.12 -0.40 0.20 1.00 

AB 0.097 1 0.14 -0.27 0.47 1.00 

A^2 -0.48 1 0.18 -0.94 -0.011 1.08 

B^2 -0.50 1 0.18 -0.97 -0.036 1.08 

 
 

        ANOVA for Response Surface Quadratic Model    

 Sum of  Mean F p-value  

Source Squares df Square Value Prob > F  

Model 1,76 5 0,35 4,21 0,0702 not significant 

  A-A. Oliva 6,67E-05 1 6,67E-05 7,99E-04 0,9785  

  B-A. Sacha inchi 0,062 1 0,062 0,74 0,4281  

  AB 0,038 1 0,038 0,46 0,5297  

  A^2 0,58 1 0,58 6,92 0,0465  

  B^2 0,64 1 0,64 7,66 0,0395  

Residual 0,42 5 0,083    

Lack of Fit 0,39 3 0,13 9,11 0,1005 not significant 

Pure Error 0,028 2 0,014    

Cor Total 2,18 10     

Std. Dev. 0,29 R-Squared 0,8082 

Mean 6,94 C.V. % 4,16 
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Anexo  6. Ficha de cata hedónica estructurada comparando la muestra 
óptima y una comercial 

 
 
NOMBRE:  ___________________________FECHA: ____________ 
 
Frente a usted hay tres muestras codificadas de (nombre del producto), las 
cuales debe probar una a la vez y marque con una X su juicio sobre cada 
muestra.  
 
ATRIBUTO:________ 
 

ESCALA 
 MUESTRAS 

P Q 

Me gusta muchísimo     

Me gusta mucho     

Me gusta moderadamente     

Me gusta un poco     

Me es indiferente     

Me disgusta un poco     

Me disgusta moderadamente     

Me disgusta mucho     

Me disgusta muchísimo     
 
 
Comentarios:________________________________________________ 
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Anexo  7. Análisis estadístico para la prueba comparativa de la muestra 

óptima (P) y una muestra comercial (Q) 

 Color   Apariencia  Textura  Sabor 

 P Q  P Q  P Q  P Q 

Media 7,79 8,14 
 

7,07 7,47 
 

7,07 7,53 
 

7,07 7,80 

Varianza 0,95 0,44 
 

1,35 0,84 
 

2,78 1,41 
 

1,92 1,17 

Observaciones 14,00 14,00 
 

15,00 15,00 
 

15,00 15,00 
 

15,00 15,00 

Coeficiente de correlación de Pearson 0,17 
  

0,04 
  

-0,27 
  

0,06 
 Diferencia hipotética de las medias 0,00 

  
0,00 

  
0,00 

  
0,00 

 Grados de libertad 13 
  

14 
  

14 
  

14 
 Estadístico t -1,24 

  
-1,07 

  
-0,79 

  
-1,66 

 P(T<=t) una cola 0,12 
  

0,15 
  

0,22 
  

0,06 
 Valor crítico de t (una cola) 1,77 

  
1,76 

  
1,76 

  
1,76 

 P(T<=t) dos colas 0,24 
  

0,30 
  

0,44 
  

0,12 
 Valor crítico de t (dos colas) 2,16   

 
2,14   

 
2,14   

 
2,14   

P = muestra óptima, Q= muestra comercial 
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Anexo  8. Ficha técnica de la mezcla emulsificante-estabilizante  
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Anexo  9. Análisis microbiológico de la muestra de helado optimo 
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Anexo  10.Matriz de consistencia 
 

Título: Determinación de parámetros tecnológicos para la elaboración de 

helado con mezcla de aceite de oliva (Olea europaea L.) variedad 

sevillana y aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) 

 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

¿Cuáles serán los 
parámetros tecnológicos 
en la elaboración de un 
helado a base de una 
mezcla de aceite de 
oliva variedad sevillana 
(Olea europaea L.) con 
aceite de sacha inchi 
(Plukenetia volubilis L.)? 

Determinar los 
parámetros tecnológicos 
según la aceptabilidad 
sensorial del helado a 
base de una mezcla de 
aceites de oliva (Olea 
europaea L.) variedad 
sevillana y aceite de 
sacha inchi (Plukenetia 
volubilis L.). 

La mezcla de aceites de 
oliva (Olea europaea L.) 
variedad sevillana y aceite 
de sacha inchi (Plukenetia 
volubilis L.) influirá en la 
determinación de sus 
parámetros tecnológicos 
según la aceptabilidad 
sensorial del helado. 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

¿Cuál es la influencia de 
las mezclas de aceite 
oliva y sacha inchi en la 
aceptabilidad sensorial 
del color, apariencia, 
textura y sabor del 
helado? 

Determinar la influencia 
de la mezcla de aceites 
oliva y sacha inchi en la 
aceptabilidad sensorial 
del color, apariencia, 
textura y sabor del 
helado. 

 Las mezclas de aceite 
oliva y aceite de sacha 
inchi influirán en la 
aceptabilidad sensorial del 
color, apariencia, textura y 
sabor del helado.  

 ¿Cuál es la mezcla 
óptima de aceite de oliva 
y sacha inchi para la 
elaboración del helado y 
evaluado a través de la 
aceptabilidad sensorial? 

 Determinar la mezcla 
óptima de aceites de oliva 
y sacha inchi según la 
aceptabilidad sensorial 
del helado. 

 La aceptabilidad sensorial 
del helado determinará la 
mezcla óptima de aceites 
de oliva y aceite de sacha 
inchi. 

¿Cuáles son las 
características 
fisicoquímicas, 
microbiológicas, 
rendimiento e 
incorporación de aire 
(overrun) del helado 
optimizado? 

 Determinar las 
características 
fisicoquímicas, 
microbiológicas, 
rendimiento e 
incorporación de aire 
(overrun) del helado 
optimizado. 

Es posible determinar las 
características 
fisicoquímicas, 
microbiológicas, 
rendimiento e 
incorporación de aire 
(overrun) del helado 
optimizado. 

Fuente: elaboración propia (2015)   
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Anexo  11.NTP. Leche y Productos Lácteos. Helados  
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Anexo  12.NTP. Aceites y Grasas Comestibles 
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