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Resumen 

El estrés oxidativo producido por el desequilibrio entre oxidantes y antioxidantes 

ocasiona severos daños en macromoléculas como (lípidos, proteínas y ADN) las cuales a 

su vez generan condiciones patológicas que conllevan a producir daños en tejidos y 

células, además de desencadenar enfermedades infecciosas, cardiovasculares, 

neurodegenerativas como el cáncer. Algunos compuestos bioactivos presentes en diversas 

frutas y vegetales tienen la capacidad de disminuir o controlar las reacciones oxidantes 

de los radicales libres. Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la 

incorporación de pulpa mango (Mangifera indica) y camu camu (Myrciaria dubia) en la 

capacidad antioxidante del helado. Para ello se elaboraron 4 formulaciones de helados 

conteniendo mango (15% y 20%) y camu camu (5% y 10). Se compararon su capacidad 

antioxidante y se realizó una prueba de ordenamiento a fin de comparar con un helado 

comercial de mango (control), resultando que la formulación 2 (15% de mango y 10% de 

camu camu) presento mayor capacidad antioxidante mientras que las pruebas sensoriales 

demostraron que la formulación 3 (15% de mango y 5% de camu camu) alcanzo mayores 

puntuaciones con respecto al atributo preferencia general, evidenciándose que es posible 

formular un helado conteniendo porcentajes de mango hasta 20% y 10% de camu camu, 

aumentando de esta forma la ingesta de compuestos antioxidantes en la población que 

consuma estos tipos de productos, sin embargo, respecto al camu camu debe cuidarse de 

superar el umbral de acidez.  

 

 

Palabras claves: Radicales libres, compuestos bioactivos, prueba de 

ordenamiento, análisis sensorial, derivados lácteos. 
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Abstract 

Oxidative stress produced by the imbalance between oxidants and antioxidants causes 

severe damage to macromolecules (lipids, proteins and DNA) which in turn generate 

pathological conditions that lead to tissue and cell damage, in addition to triggering 

infectious, cardiovascular and neurodegenerative diseases such as cancer. Some bioactive 

compounds present in various fruits and vegetables have the ability to reduce or control 

the oxidative reactions of free radicals. The objective of this research was to evaluate the 

effect of incorporating mango (Mangifera indica) and camu camu (Myrciaria dubia) pulp 

in the antioxidant capacity of ice cream. Four ice cream formulations containing mango 

(15% and 20%) and camu camu (5% and 10%) were prepared. Their antioxidant capacity 

was compared and an ordering test was carried out in order to compare with a commercial 

mango ice cream (control), the results showed that formulation 2 (15% mango and 10% 

camu camu) had a higher antioxidant capacity, while sensory tests showed that 

formulation 3 (15% mango and 5% camu camu) achieved higher scores with respect to 

the general preference attribute, it has been shown that it is possible to formulate an ice 

cream containing percentages of mango up to 20% and 10% of camu camu, thus 

increasing the intake of antioxidant compounds in the population that consumes these 

types of products; however, with respect to camu camu, care must be taken not to exceed 

the acidity threshold. 

 

Keywords: Free radicals, bioactive compounds, ranking test, sensory analysis, 

dairy derivatives
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I. INTRODUCCIÓN 

Dentro de las principales causas del deterioro de los alimentos se encuentran; el 

deterioro biológico producido por microorganismos, causando cada año la muerte de 

420.000 personas (Organización Panamericana de la Salud, s. f.; OPS, 2019) además del 

deterioro químico/bioquímico producido por el pardeamiento enzimático y por la 

oxidación de los lípidos, ambas reacciones de oxidación intervienen en la mayoría de los 

procesos de deterioro los cuales son responsables de la destrucción total del alimento 

(Kong & Singh, 2016; Liu & Kong, 2021). Estas reacciones de oxidación (pardeamiento 

enzimático y oxidación de lípidos) ocasionan cada año la pedida de un tercio de los 

alimentos producidos a nivel mundial equivalentes a 1.300 millones de toneladas, 

generando un déficit en la producción de alimentos (Eguillor, 2019).  

La oxidación de lípidos es una de las principales reacciones de oxidación dentro del 

deterioro químico/bioquímico de los alimentos causada por el estrés oxidativo 

produciendo daños en la calidad de los alimentos, favoreciendo la aparición y difusión de 

diversos problemas de salud, debido a que estas sustancias son propensas a experimentar 

procesos oxidativos en presencia de estímulos como la luz, enzimas, metales, calor entre 

otros estímulos, ocasionando cambios de textura, aroma, sabor y perdida de nutrientes 

como aminoácidos esenciales y vitaminas liposolubles (Kong y Singh, 2016; Shahidi y 

Zhong, 2020). En los seres vivos, los lípidos experimentan reacciones de oxidación a lo 

largo del metabolismo aeróbico, generando una serie de efectos celulares de carácter 

destructivo relacionados con diversas enfermedades y estados de salud, tales como el 

envejecimiento y la inflamación, por lo general los principales agentes afectados que se 

ven implicados en los daños celulares y tisulares irreversibles son: los ácidos grasos 

insaturados de los fosfolípidos de membranas y el colesterol en particular las 

lipoproteínas de baja densidad (LDL) (Beckman & Ames, 1998; Floyd & Hensley, 2002; 

Kruidenier & Verspaget, 2002; Y. Zhong & Shahidi, 2015). 

Los ácidos grasos son biomoléculas esenciales y las principales fuentes de energía, 

dentro de las células normales, los niveles de captación, la síntesis y su movilización se 

encuentran regulados, sin embargo, en células cancerosas altamente proliferativas no son 

regulados puesto, que estas células presentan una gran afinidad por la energía (ácidos 
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grasos y colesterol) logrando satisfacer sus necesidades a través de una alta captación de 

lípidos y lipoproteínas exógenas causando una elevada síntesis de novo de ácidos grasos 

quienes producen adenosín trifosfato (ATP) en el trascurso del proceso de beta-oxidación, 

las células cancerosas tienden a depender de la captación y el catabolismo de los ácidos 

grasos exógenos para sobrevivir, pero esta dependencia se incrementa aún más cuando se 

presentan en entornos bajos de nutrientes y oxígeno (Baenke et al., 2013; Louie et al., 

2013; Luo et al., 2018; Surh et al., 2020). El exceso de estos metabolitos interviene en la 

etapa inicial de la carcinogénesis produciendo radicales libres, los cuales dañan el ADN 

de las células, estimulando que estas se reproduzcan de manera descontrolada y que se 

conviertan en células premalignas ocasionando tumores que finalmente producen cáncer 

(Beloribi-Djefaflia et al., 2016; Harris y DeNicola, 2020; Laguerre et al., 2020; Mesquita 

y Queiroz, 2013; Surh et al., 2020).  

La pandemia causada por el nuevo coronavirus SARS-Cov-2 ha influido 

notablemente en la vida de las personas, generando preocupación especialmente en 

aquellos grupos vulnerables (Lamy et al., 2022; Metin et al., 2022). Posteriores estudios 

indicaron la alta gravedad de los síntomas, causando en muchos casos la muerte por 

COVID-19 asociadas principalmente a personas que sufren de obesidad, hipertensión y 

diabetes (Tamara & Tahapary, 2020). Así mismo, se informó que al ingresar a la fase 

severa de COVID-19 los altos niveles de citosinas proinflamatorias inician el proceso 

hiperinflamatorio, siendo el estrés oxidativo unos de los factores del desarrollo grave de 

esta enfermedad (Guzik et al., 2020; Soy et al., 2020). Por estas razones, las personas 

optaron por cambiar sus estilos de vida y hábitos alimenticios (Eftimov et al., 2020; Lamy 

et al., 2022). Consumiendo alimentos naturales como frutas y vegetales que contienen 

múltiples compuestos bioactivos antioxidantes que al ser ingeridos proporcionan diversos 

beneficios a la salud como la eliminación de radicales libres, control de oxidación de los 

lípidos presentes en productos alimenticios durante su procesamiento y almacenamiento 

(Coronado et al., 2015; Dabrowska & Moya, 2009; Dastmalchi et al., 2020; Falowo et al., 

2014; Lange, 2022; Llacuna & Mach, 2012; Sadeghinejad et al., 2019; Y. Zhong & 

Shahidi, 2015).  

El mango (Mangifera indica) es una de las frutas tropicales cuya popularidad y 

consumo mundial ha crecido en los últimos años debido su agradable sabor y llamativo 

color (Mishra et al., 2020; Ribeiro & Schieber, 2010). El Perú se encuentra entre los 
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principales exportadores de mango a nivel mundial, siendo Europa y Estados Unidos que 

los que lideran el ranking de importación (El Peruano, 2021; Mishra et al., 2020). Cerca 

del 70% de la producción nacional de mango se desarrolla en el departamento de Piura 

principalmente en los distritos de Tambo grande, Las Lomas, Piura, entre otros, que en 

total han logrado producir 210.399,00 toneladas durante el año 2021(Ministerio de 

Desarrollo y Riego, 2021). El mango posee un gran valor nutricional al presentar un alto 

contenido de compuestos antioxidantes: polifenoles, carotenoides, antocianinas y ácidos 

orgánicos, así mismo presenta elevadas concentraciones de vitaminas (C y A), también 

contiene fibra, minerales, macronutrientes y aminoácidos. Muchos de estos compuestos 

aportan múltiples beneficios para la salud (Maldonado-Celis et al., 2019; Ribeiro & 

Schieber, 2010).   

El camu camu (Myrciaria dubia) es conocido mundialmente como una de las frutas 

con mayor contenido de vitamina C. Su consumo ha cobrado relevancia debido al 

surgimiento de la pandemia causada por el SARS-CoV-2, siendo uno de los productos 

más exportados en el Perú durante el 2020 (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 

2021). Diversos estudios demuestran que el empleo de M. dubia y sus derivados (pulpa, 

cascara, semilla, hojas) presentan propiedades: antioxidantes, antiinflamatorias, 

antimicrobianas, de inhibición de aldosa reductasa, hepatoprotectoras, antipalúdicas, 

antivirales, entre otras. Además de brindar efectos protectores contra enfermedades como 

la diabetes, la obesidad, la hipertensión y en especial contra diversos tipos de cáncer, al 

tener dentro de su composición vitaminas, minerales, aminoácidos esenciales, ácidos 

grasos esenciales y compuestos bioactivos como: polifenoles, carotenoides, flavonoides, 

elagitaninos. Los cuales le confieren la denominación de superalimento (Akter et al., 

2011; Barrios et al., 2022; Castro et al., 2018; Santos et al., 2022). 

A lo largo de los años, los helados se han convertido en un producto muy apreciado 

por personas de diferentes edades y grupos socioeconómicos de todo el mundo, así 

mismo, en el Perú su consumo anual en el 2020 alcanzó los 1.8 L por persona (Bekiroglu 

et al., 2022; Inga Martínez, 2020) y que debido a las altas temperaturas que presenta en 

especial la ciudad de Piura y toda la franja costera su consumo aumenta cada año. En la 

actualidad, a nivel nacional, los helados industriales son los más consumidos por las 

personas (Liz Katiuska et al., 2019), estos presentan en su composición grasas, azúcares, 

estabilizantes, saborizantes, colorantes, aditivos y antioxidantes sintéticos tóxicos 
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(Bahramparvar & Tehrani, 2011). Los cuales al ser consumidos frecuentemente pueden 

ocasionar efectos adversos para la salud humana (Amchova et al., 2015; Cabezas-Zábala 

et al., 2016; Chavez-Bravo et al., 2016; Morenga et al., 2013; Trasande et al., 2018). Sin 

embargo, actualmente existen diversas materias primas que se pueden utilizar para 

elaborar helados, y que según sus características producen efectos beneficiosos o 

perjudiciales sobre la calidad de los helados, así como también en sus propiedades físicas, 

químicas, sensoriales y funcionales (Bekiroglu et al., 2022; Espinoza et al., 2020; Patel 

et al., 2006). 

1.1. Especies en Estudio 

1.1.1. Mango (Mangifera indica) 

Es uno de los principales frutos que crece en zonas con climas tropicales y 

subtropicales, debido a su popularidad, sabor peculiar, nutrientes, aroma 

agradable y calidad es llamado el rey de las frutas (Maldonado-Celis et al., 2019; 

Saleem Dar et al., 2016). Dentro de las principales variedades de mango que se 

cultivan en el Perú se encuentran: Kent, Tommy Atkins, Haden y Edward 

(Asociación Peruana de Productores y Exportadores de Mango, 2021; 

INDECOPI, 2018). Según su variedad presentan un peso entre (300 a 800 g), 

forma (ovoide, oblonga, ovalada y oblicuar) y coloración (amarillo-anaranjado, 

verde, rojo, violeta y rojo oscuro) (Arreaga & Vinueza, 2010; Delgado et al., 

2021). Este fruto es consumido principalmente en su forma fresca, sin embargo, a 

partir de la pulpa se elaboran una gran diversidad productos como jugos, purés, 

mermeladas, deshidratados, néctares, yogures, helados, entre otros (Asif et al., 

2016).  

 

1.1.2. Camu camu (Myrciaria dubia) 

Es un arbusto frutal silvestre originario de la Amazonia peruana, debido a sus 

cualidades nutricionales, a las oportunidades de desarrollo que brinda a los 

productores y al color de su pulpa es denominado como “el oro rosado” de la 

amazonia peruana (Akter et al., 2011; Hernández et al., 2011). Requiere de zonas 

aluviales inundables y de sumersión (orillas de ríos, arroyos y lagos) con periodos 

de humedad largos (3 a 5 meses) y con temperaturas entre 22 a 26 °C, siendo su 

periodo de cosecha entre los meses de septiembre y abril (Arellano-Acuña et al., 

2016; Castro, Maddox, & Imán, 2018). En la actualidad se conocen dos especies: 
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el camu camu arbóreo (Myrciaria floribunda) y el arbustivo (Myrciaria dubia), 

ambas se diferencian por la estructura de la planta, forma del fruto, tamaño de 

semillas y contenido de vitamina C (Chirinos et al., 2010; Hernández et al., 2011). 

Los frutos de Myrciaria dubia se caracterizan por ser de forma globular, tener un 

diámetro entre (1.04 a 4 cm), un peso promedio de (8.4 g), así mismo tienen un 

epicarpio (resplandeciente y fino), dependiendo de su estado de maduración 

presentan una coloración (verde, rosado a rojo intenso y negro violeta), cada fruto 

contiene entre 1 a 4 semillas de forma elipsoide (Castro, Maddox, & Imán, 2018; 

Chirinos et al., 2010; Hernández et al., 2011; Langley et al., 2015). 

 

1.1.3. Clasificación Taxonómica de Frutos en Estudio 

En la Tabla 1. Se muestra la clasificación taxonómica del camu camu y mango, 

se puede observar que ambos frutos pertenecen a mismo reino, sin embargo, 

presentan diferencias entre las demás categorías taxonómicas de acuerdo con su 

forma y estructura. 

Tabla 1 

Clasificación taxonómica de frutos en estudio 

Categoría taxonómica 
Nombre común  

Myrciaria dubia Mangifera indica 

Reino Plantae Plantae 

División Fanerógamas Magnoliophyta 

Orden  Myrtales Sapindales 

Familia  Myrtaceae Anacardiaceae 

Genero  Myrciaria Mangifera 

Especie  
Myrciaria dubia 

HBK Mc Vaugh 
Mangifera indica L 

Nota. La tabla muestra la clasificación taxonómica de Myrciaria dubia y 

Mangifera indica. Fuente: Adaptado a partir de  (Mendoza, 2016; Sullón, 2020) 
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1.1.4. Composición de Frutos en Estudio  

La composición química de ambos frutos (Myrciaria dubia y Mangifera indica) 

se muestra en la Tabla 2. Que ambas especies presentan niveles de proteínas, 

cenizas, fósforo, calcio y magnesio casi iguales. El camu camu presenta altos 

niveles de vitamina C, vitamina A, agua, potasio y hierro, mientras que el mango 

presenta altas cantidades de lípidos y potasio. 

Tabla 2 

Composición química de ambos frutos por cada 100g 

Componentes Unidad 
Myrciaria 

dubia 

Mangifera 

indica 

Agua g 94.1 81.71 

Proteínas g 0.5 0.51 

Lípidos totales 

(grasas) 
g 0.3 0.27 

Cenizas g 0.3 0.50 

Potasio (K) mg 144.1 156 

Fósforo (P) mg 17 11 

Calcio (Ca) mg 15.7 10 

Magnesio (Mg) mg 12.4 9 

Vitamina C g/mg 2.99 27.7 

Vitamina A g/ug 24.5 389 

Folato, total ug - 14 

Hierro  ug 665 200 

Nota. La tabla muestra la composición química de Myrciaria dubia y Mangifera 

indica. Fuente: Adaptado a partir de (Castro, Maddox, & Imán, 2018; Saleem 

Dar et al., 2016) 
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1.1.5. Compuestos Bioactivos Presentes en M. dubia y M. indica 

Los principales compuestos bioactivos de M. dubia y M. indica se muestran en 

la Tabla 3. Se puede observar que ambos frutos tienen dentro de su composición 

un flavonoide en común (miricetina).  

 

Tabla 3 

 Principales compuestos bioactivos de Mangifera indica y Myrciaria dubia 

Especies Compuestos bioactivos 

Myrciaria dubia 

carotenoides Chrysanthemin 

Castalagina Grandinina 

Casuarinin Ácido gálico 

vescalagina Miricetina 

estaquiurina Metilvescalagina 

Mangifera indica 

catequinas quercetina y derivados 

kaempferol Ramnetina 

antocianinas ácido tánico 

mangiferina Miricetina 

proantocianidinas Delfinidina 

Nota. En la tabla se observa algunos de los principales compuestos bioactivos 

presentes en el Myrciaria dubia y Mangifera indica. Fuente: Adaptado a partir 

de (Castro, Maddox, & Imán, 2018; Castro, Maddox, Cobos, et al., 2018; 

Maldonado-Celis et al., 2019). 

1.2. Helado 

Según la norma NTP 202.057: 2006. (revisada el 2018), menciona que el helado 

es una emulsión elaborada por medio de una mezcla con base líquida (agua o leche) 

y de diversos ingredientes como (grasa, azúcar, proteínas, entre otros), los cuales 

son expuestos a un proceso de congelación (con o sin incorporación de aire), así 

mismo son almacenados, distribuidos y vendidos en estado semi-congelado.  
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Por su parte, Deosarkar et al. (2016), indican que los helados son un tipo de 

producto lácteo elaborados a partir de la congelación de una mezcla o emulsión 

constituida por agua, leche, edulcorantes, aromatizantes, estabilizantes, colorantes 

y otros productos alimentarios.  

 

1.2.1. Clasificación  

Diversos autores mencionan que existen diversas formas en las que se pueden 

clasificar a los helados; ya sea por su forma de preparación (helados artesanales e 

industriales), composición de la mezcla (helados de leche, sorbetes y de agua), 

ingredientes (helados de crema, leche descremada, grasa vegetal, leche, 

mantecado) y temperatura de almacenamiento (helados blandos, duros y 

normales), así mismo existen otros tipos como (helados de yogurt, frutas, sherbets, 

premium y súper premium (Atauje, 2020; Goff, 2015; Isique, 2014; León et al., 

2014). Debido a que los ingredientes para elaborar la mezcla son elegidos en 

relación a su precio, disponibilidad, normas de cada país, preferencia de los 

consumidores y calidad del producto final, su composición se ve afectada 

(Deosarkar, Kalyankar, et al., 2016).  

Tabla 4 

 Composición química del helado natural por cada 100g 

Componente Unidad Helado natural 

Agua  % 61.7 

Energía  cal  196.7 

Proteínas  % 4.1 

Grasa  % 12 

Carbohidratos totales % 20.7 

Peso/ Proción 100 cal  g 50.8 

Nota. Se puede observar la composición química de los helados naturales donde 

se destaca un importante aporte energético. Adaptado de Encyclopedia of Food 

and Health (p. 386), por Deosarkar et al., 2016, Academic Press. 
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Tabla 5  

Composición de helados comerciales en relación a su formulación 

Tipo de 

Helado 

Grasa 

láctea 

So sin 

grasa 
Edulcorantes Estabilizadores So 

Sherbet 1.2 1 a 3 22 a 28 0.4 a 0.5 28 a 34 

super 

premium 
14 a 18 5 a 8 14 a 17 0 a 0.2 40 a 42 

Premium 12 a 14 8 a 10 13 a 16 0.2 a 0.4 38 a 40 

Estándar  10 a 12 9 a 10 14 a 17 0.2 a 0.4 36 a 38 

Sin grasa <0.5 12 a 14 18 a 22 1.0 28 a 32 

Bajo en 

grasa 
2 a 5 12 a 14 18 a 21 0.8 28 a 32 

light 5 a 7 11 a 12 18 a 20 0.5 30 a 35 

Nota. La tabla muestra la composición aproximada de algunos helados 

comerciales en porcentajes (%); sólidos totales (SO). Adaptado de Ice Cream 

and Frozen Desserts: Product Types (p. 3), por  H.D. Goff, 2018, Elsevier Inc. 

1.3.Radicales Libres 

Es aquella molécula o átomo que tiene uno o más electrones desapareados, estas 

moléculas tienen capacidad de existir de manera independiente, así mismo algunas 

de estas moléculas pueden tener carga (positiva, negativa) o estar sin carga 

(Dasgupta & Klein, 2014; Kehrer et al., 2010). Dentro de los radicales más comunes 

que se provienen de fuentes exógenas y endógenas se encuentran; las especies 

reactivas de oxígeno (ROS) y las especies reactivas de nitrógeno (RNS), ambos 

tipos de moléculas tienen la capacidad de producir daños y alterar el estado redox 

intracelular de biomoléculas como (lípidos, proteínas y ácidos grasos) causando una 

excesiva producción de radicales libres (estrés oxidativo) (Gupta et al., 2016; Siraki 

et al., 2018; Tvrdá & Benko, 2020). Los radicales libres pueden formarse de dos 

maneras: I) mediante la adicción de un electrón a un átomo neutro (A→ A●+) o, II) 

mediante la pérdida de un electrón de un átomo (A→A●‒) (Tvrdá & Benko, 2020). 

Debido a su potencia y a su capacidad innata para participar durante los procesos 
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oxidativos producidos por las reacciones en cadena, presentan tres tipos generales 

de reacciones: 1) Iniciación: donde una escisión homolítica causada por algún factor 

externo como (calor, catalizadores metálicos, entre otros) provoca que el número 

de radicales aumente (A ‒ B→A●+B●), 2) Propagación: la reacción en cadena 

ocasiona que los radicales se generen y regeneren por lo que el número de radicales 

no cambia (A ‒ B + A●→A + A + B●) y, 3) Terminación: aquí los radicales se 

reaccionan entre produciendo una molécula estable que no contiene radicales (A● + 

A● → A ‒ A) (Kehrer et al., 2010; Siraki et al., 2018; Tvrdá & Benko, 2020).  

 

1.4. Antioxidantes 

Son compuestos que se encuentran principalmente en distintas materias primas 

naturales como (plantas, frutas y vegetales) quienes retrasan, controlan y previenen 

el daño oxidativo producido por los radicales libres, así mismo cumplen un rol 

importante en la conservación de los alimentos y contribuyen a la reducción de 

enfermedades degenerativas dentro del organismo por medio de distintos 

mecanismos con actividades diferentes (Fereidoon & Ying, 2010; Shahidi & 

Zhong, 2015; Y. Zhong & Shahidi, 2015). Dentro de estos antioxidantes que 

presentan los roles antes mencionados se encuentran; los eliminadores de radicales 

libres, los inhibidores de oxígeno singlete, los inhibidores de peróxidos y especies 

reactivas de oxígeno (ROS), los quelantes de iones metálicos, los inhibidores de 

productos de oxidación secundarios y los inhibidores de enzimas prooxidantes 

(Shahidi & Zhong, 2007). 

La estructura química de cada antioxidante condiciona su actividad intrínseca ante 

los radicales libres y otras especies reactivas de oxígeno, por lo que afecta su 

actividad antioxidante, además de ello su eficacia puede verse afectada por la 

concentración, temperatura, tipo de sustancia de oxidación, aspecto físico del 

sistema, existencia de prooxidantes, sinergias y su ubicación en una matriz 

determinada (Cömert & Gökmen, 2020; Shahidi & Zhong, 2011; Y. Zhong & 

Shahidi, 2015; Ying Zhong & Shahidi, 2012). 
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1.5. Métodos para la Determinación de Capacidad Antioxidante 

La capacidad antioxidante es la evaluación de la eficacia del proceso de 

conversión y captación de moles de las especies reactivas producidas por un 

antioxidante a lo largo de un tiempo establecido, con el paso de los años los métodos 

e instrumentos empleados para la determinación o evaluación de la capacidad 

antioxidante han evolucionado significativamente, hoy en día se tienen una gran 

variedad de métodos o ensayos químicos, así como metodologías automáticas y 

muy sensibles (Apak et al., 2016; Shahidi & Zhong, 2015; Y. Zhong & Shahidi, 

2015). Estos métodos se caracterizan por estar basados en la medición de 

mecanismos de transferencia de átomos de hidrógeno (HAT) y transferencia de un 

solo electrón (ET) (Figura 1) (Shahidi & Zhong, 2007; Y. Zhong & Shahidi, 2015). 

Por lo tanto, en la tabla 6, se resumen los métodos actuales utilizados para evaluar 

la actividad antioxidante en alimentos según las reacciones químicas involucradas. 

Además, se describirá brevemente a los principales métodos más utilizados. 

 

Tabla 6 

Métodos actuales para la evaluación de capacidad antioxidante en alimentos 

Categoría Nombre Siglas 

Tipo 

de 

ensayo 

Oxidante 

Reacciones de 

transferencia 

de átomos de 

hidrogeno 

(HAT) 

capacidad de 

absorción de radicales 

de oxígeno 

 

(ORAC) 

 

ER 

Radical 

peroxilo 

formado 

por AAPH 

 

Quimioluminiscencia 

 

(-) 

 

ER 

Peróxido 

de 

hidrógeno 

 

 

 

Barrido del radical 

2,2-difenil-1-

picrilhidrazilo 

 

(DPPH) 

 

ER 

Radical 

DPPH 
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Reacciones de 

transferencia 

de un solo 

electrón (ET) 

Capacidad 

antioxidante 

equivalente a Trolox 

 

(TEAC) 

 

ER 

Radical 

catión 

ABTS 

Poder antioxidante 

férrico reductor 
(FRAP) EP Fe3+ 

Capacidad 

antioxidante reductora 

cúprica 

 

(CUPRAC) 

 

EP 
Cu2+ 

Capacidad 

antioxidante reductora 

del cerio 

 

(CERAC) 

 

EP 
Ce4+ 

capacidad antioxidante 

reductora del cromo 

 

(CHROMAC) 

 

EP 

 

Cr6+ 

Reducción de Ag+ (-) EP Ag+ 

Reducción de Au3+ (-) EP Au3+ 

Nota. Ensayo de barrido de especies reactivas de oxígeno (ER); Ensayo de 

potencial redox (EP). Adaptado de Handbook of Antioxidants for Food 

Preservation (p. 291), por Y. Zhong & Shahidi, 2015, Woodhead Publishing. 

 

Figura 1 

Mecanismos de reacción SET y HAT 

 

 

 

A 

B 

R ● + ArOH                 R-   + ArO●+ 

R ● + ArOH                    RH + ArO● 

Abstracción de electrón de HOMO   

OH ruptura homolítica 
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Nota. La imagen A muestra la reacción de transferencia de un solo electrón (SET); 

En la imagen B se observa la reacción de transferencia de átomos de hidrógeno 

(HAT). Adaptado de “Capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales 

de extractos de tallo de Stevia rebaudiana en varios modelos in vitro” (p. 6), por 

Mendoza et al., 2020, Revista EIA, 17(34). 

 

1.5.1.  Captación del Radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) 

Es el método más sencillo, barato, rápido, y más utilizado para evaluar la 

capacidad antioxidante de productos mínimamente procesados, frutas, plantas, 

extractos y bebidas (Litescu et al., 2010; Rayess et al., 2014; Shahidi & Zhong, 

2015; Y. Zhong & Shahidi, 2015). Fue desarrollado por Blois en el año 1958, él 

demostró que el radical DPPH tenía la capacidad de admitir un electrón de 

hidrógeno procedente de la cisteína, sin embargo, con el paso del tiempo este 

método ha sido modificado parcialmente (Blois, 1958; Boligon et al., 2014; 

Brand-Williams et al., 1995; Y. Zhong & Shahidi, 2015).  

El 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) es un radical estable cromógeno que 

produce una coloración púrpura oscuro, esta coloración es causada por la 

deslocalización de un electrón desapareado presente en la estructura del radical el 

cual evita que se forme un dímero, (Brand-Williams et al., 1995; Shahidi & 

Zhong, 2015; Y. Zhong & Shahidi, 2015). A diferencia que otros métodos no se 

necesita generar el radical antes de iniciar el ensayo, lo cual permite disminuir el 

tiempo del experimento, este radical según diversas investigaciones se disuelve 

en solventes orgánicos (metanol o etanol) (Brand-Williams et al., 1995; Litescu 

et al., 2010; Y. Zhong & Shahidi, 2015).   

Al adicionar el antioxidante con el radical DPPH se genera una reacción (Figura 

2) en donde los antioxidantes donan un electrón (hidrógeno) al radical logrando 

neutralizarlo convirtiéndolo en DPPH-H y produciendo un cambio de coloración 

(amarillo), este cambio de coloración es determinado a una longitud de onda de 

517 nm después de 15 o 30 minutos en un espectrofotómetro UV o EPR, teniendo 

en cuenta que la velocidad de reacción depende de la naturaleza del antioxidante 
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y la cantidad de DPPH-H que se produce por su concentración. Los resultados 

pueden ser expresados como concentración mínima inhibitoria para eliminar el 

50% de DPPH inicial (EC50) obtenidos a partir de gráficas entre el porcentaje de 

inhibición y concentración del extracto o también como mmol TE por gramo de 

muestra (mmol TE/g o L) utilizando estándares como (Trólox o ácido ascórbico). 

Es importante saber que mientras el IC50 sea menor, mayor será la eficacia del 

antioxidante evaluado, así mismo si la absorbancia de la reacción disminuye 

significa que presenta una gran capacidad de eliminación de radicales libres, en 

cambio, si la absorbancia de la reacción es elevada tiene baja capacidad 

antioxidante (Boligon et al., 2014; Rayess et al., 2014; Teixeira et al., 2013; Y. 

Zhong & Shahidi, 2015). 

Figura 2 

Reacción del radical DPPH ante el antioxidante 

   

Nota. La imagen muestra el proceso de reacción del radical DPPH ante el 

antioxidante. Adaptado de “Hydroxycinnamic Acid Antioxidants: An 

Electrochemical Overview” (p. 4), por Teixeira et al., 2013, BioMed Research 

International. 

 

1.5.2. Capacidad Antioxidante Equivalente a Trolox (TEAC) 

Miller et al. (1993) fueron los primeros en desarrollar el método, denominado 

como el más sencillo y práctico para determinar la capacidad antioxidante total, 

Radical libre 

(Morado) 
DPPH no radical 

(Amarillo)  

Antioxidante  
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este método consistía en producir un radical catión por mediante la activación de 

la metilmioglobina con peróxido de hidrógeno dejándolo en contacto con el 

ABTS. Sin embargo, este método genero algunas discrepancias al observarse que 

la disminución del radical ferrilmioglobina era favorecido por las reacciones 

rápidas de los antioxidantes. En consecuencia, Re et al. (1999), propusieron otro 

método mejorado basado en la decoloración de cationes radicales ABTS donde se 

genera un radical estable antes de producirse la reacción con los antioxidantes. 

Este método permite medir la capacidad de captación de los antioxidantes ante 

el catión radical 2,2′-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6) (ABTS), este método 

consiste en generar directamente el cromóforo ABTS●+ verde-azulado mediante la 

reacción de un agente oxidante (persulfato de potasio o permanganato de sodio) y 

el ABTS (Figura 3), este cromóforo tiene una absorción máxima de 734 nm. 

Luego de la reacción se le agregan los antioxidantes que causan la disminución de 

su intensidad debido a que neutralizan al catión radical al trasferir electrones 

(reducción directa) o átomos de hidrógeno (enfriamiento del radical) durante este 

proceso el catión radical pasa de una coloración verde-azulado a incoloro (forma 

neutra). El porcentaje de inhibición se determina mediante la cantidad de 

antioxidante utilizado en un tiempo fijo establecido. Los resultados se pueden 

expresar en milimoles equivalentes de Trolox (mmol TE/g o L) (Boligon et al., 

2014; Nenadis & Tsimidou, 2010; Re et al., 1999; Shahidi & Zhong, 2015; Y. 

Zhong & Shahidi, 2015). 

Figura 3 

Reacción del radical ABTS ante el antioxidante 

 

Persulfato de potasio o 

permanganato de potasio 
+ antioxidante 

ABTS + (azul-

verde) 

ABTS2- (Incoloro) 
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Nota. La imagen muestra el proceso de reacción entre el radical ABTS y el 

antioxidante. Adaptado de Phenolic Composition, Classification and Health 

Benefits (p. 15), por Rayess et al., 2014 , Nova Publishers. 

 

1.5.3. Capacidad de Absorción de Radicales de Oxígeno (ORAC) 

Cao y colaboradores fueron los primeros en desarrollar este método en el año 

1993, el cual mide la capacidad de ruptura de cadenas de radicales de los 

antioxidantes (secundarios) por medio del control de la inhibición producida por 

la oxidación de los radicales peroxilo (Cao et al., 1993; Litescu et al., 2014; Malta 

& Liu, 2014). En este método (Figura 4) el APPH [diclorhidrato de 2,2′-azobis(2-

amidinopropano)] al entrar en contacto con el oxígeno se calienta (37 °C) 

produciendo radicales peroxilo, estos reaccionan con una sonda fluorescente 

generando su disminución que es registrada en el fluorómetro, pero cuando esta 

entra en contacto con un antioxidante o mezcla de antioxidantes se inhibe la 

disminución de la fluorescencia (Litescu et al., 2014; Skendi, 2021; Y. Zhong & 

Shahidi, 2015). Luego se realizan curvas de disminución de fluorescencia, una 

con el antioxidante estudiado y otra sin él (Galili & Hovav, 2014; Y. Zhong & 

Shahidi, 2015). Finalmente, para la cuantificación se calcula el área bajo la 

curva (AUC) del blanco y la muestra, seguidamente se calcula el área neta bajo la 

curva entre el blanco y la muestra (netAUC) (Litescu et al., 2014; Taruscio et al., 

2004). El AUC permite conocer la combinación entre el porcentaje de inhibición 

y el tiempo total de inhibición de las especies reactivas producidos por los 

antioxidantes, los resultados pueden ser expresados como miligramos o 

micromoles equivalentes a Trolox por gramo de muestra (mg o μmol TE/g) (Shi 

& Noguchi, 2001; Skendi, 2021; Taruscio et al., 2004; Vuolo et al., 2019). 

Este método es muy usado en la actualidad dentro de la industria alimentaria, sin 

embargo, requiere de equipos (espectro-fluorómetros) caros, por lo que es difícil 

acceder a ellos, además se debe controlar la temperatura, ya que esta puede 

disminuir su reproducibilidad (Badarinath et al., 2010).  
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Figura 4 

 Proceso y reacción del radical peroxilo ante el antioxidante 

 

Nota. En la imagen A se observa el proceso de degradación de fluoresceína. 

Tomado de principio de ensayo de actividad ORAC [Fotografía], por cellbiolabs, 

2022, https://www.cellbiolabs.com/orac-oxygen-radical-antioxidant-capacity-

assay; La imagen B muestra la reacción del radical ante el antioxidante. Tomado 

de Processing and Impact on Antioxidants in Beverages (p. 248), por Litescu 

et al., 2014, Academic Press. 

 

 

 

Antioxidante  

Sonda fluorescente 

Radical asociado 

al antioxidante, 

menos reactivo  

A 

B 

+ AAPH 

(ROO● 

iniciador) 

Calcular el área bajo 

la curva (muestra) netAUC= AUC muestra – AUC blanco 
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(control 
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Antioxidant
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o muestra) 

+ 

sonda 

fluores

cente 

Calcular 

el área 

bajo la 

curva 
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https://www.cellbiolabs.com/orac-oxygen-radical-antioxidant-capacity-assay
https://www.cellbiolabs.com/orac-oxygen-radical-antioxidant-capacity-assay
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1.6. Antecedentes 

Entre los principales estudios publicados que se relacionan con la incorporación 

de pulpas de frutas en formulaciones de helados y a la determinación de su 

capacidad antioxidante, se encuentra el realizado por, De Oliveira et al. (2021) los 

cuales elaboraron formulaciones de helados simbióticos de leche de cabra con 

adición de pulpa de umbú (Spondias tuberosa) al 20%, a quienes les agregaron 

bacterias lácticas autóctonas aisladas del queso de cabra previamente seleccionadas 

(GMIC 2) y bacterias lácticas comerciales (GMIC 1). Para la determinación de la 

capacidad antioxidante se utilizó el método DPPH (1,1-diphenyl-2-picrilhidrazil) y 

ABTS (2,2′-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid); para la evaluación 

de sus atributos sensoriales, prueba de preferencia y prueba de intención de compra 

se seleccionaron al alzar 140 catadores voluntarios no entrenados de ambos sexos 

con edades comprendidas entre los 20 y 59 años. Se encontró que la formulación 

(GMIC 2) presento mayor % de actividad de eliminación de radicales (% RSA) que 

(GMIC 1) en los días de almacenamiento (0, 45, 60) obteniendo valores de (86.54; 

84.18 y 82.72%) respectivamente, además se observó que la combinación de 

bacterias lácticas autóctonas y pulpa de umbú beneficiaron sensorialmente al helado 

siendo está formulación seleccionada como la más sabrosa, la más preferida y con 

la mayor intención de compra por parte de los catadores. Así mismo, en otro estudio 

realizado por, Öztürk et al. (2018) elaboraron 4 formulaciones de helados de leche 

de cabra que tenían Lactobacillus casei, a los cuales se les incorporó pulpas azul 

oscuras y blancas de Myrtus communis (M. communis). Las formulaciones estaban 

compuestas por helados: sin pulpa de fruta ni L. casei 431 (C); sin pulpa de fruta y 

con L. casei 431 (L); con pulpa de mirto blanco 12% y L. casei 431 (WML); con 

pulpa de mirto azul oscuro 12% y L. casei 431 (BML). Se determinó la actividad 

de eliminación de radicales libres mediante el método DPPH después de la 

congelación y durante el almacenamiento a 20 °C durante 8 semanas y se evaluó 

sensorialmente cada formulación utilizando una escala hedónica de 9 puntos, 

además se realizó una prueba de aceptabilidad a 11 panelistas semientrenados. Se 

obtuvieron los siguientes promedios de captación de radicales DPPH antes de la 

congelación y durante el almacenamiento (1345.14; 1303.37; 313.38; 93.73 mg L-

1) respectivamente. La formulación que presento la concentración equivalente de 

extractos para eliminar el 50 % de radicales (EC50 más bajo) mayor fue la que contenía 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/lactobacillus
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pulpa de mirto azul oscuro 12% y L. casei 431 (BML) mientras que las 

formulaciones con el (EC50 más alta) más bajo fueron las sin pulpa de fruta ni L. casei 

431 (C) y sin pulpa de fruta y con L. casei 431 (L). Además, se observó que la 

actividad captadora de la formulación (BML) aumento con el congelamiento y que 

en almacenamiento se mantuvieron constantes que a diferencia de las 

formulaciones (C) y (L) cuya actividad captadora disminuyo en congelamiento y 

en almacenamiento. Para el análisis sensorial la formulación (BML) obtuvo 

puntajes altos con respecto al color y apariencia, la formulación (WML) fue la que 

mejor sabor y olor presento, asimismo en la prueba de aceptabilidad la formulación 

(WML) fue la que obtuvo más aceptabilidad. 

En otro estudio, Ismail et al. (2020) elaboraron 9 formulaciones de helados con 

polvo de cáscara de granada (P. granatum L.) (PPP) y jarabe de fruta Doum 

(Hyphaene thebaica) (DFS) a concentraciones de (C:0% y 0%; T1: 0,25% PPP; T2: 

0,5% PPP ; T3: 2.5% DFS ; T4: 0.25% y 2.5%; T5: 0.5 y 2.5%; T6: 5% DFS; T7: 

0,25% y 5%; T8:0.5% y 5%). Se determinó la capacidad antioxidante empleando el 

método DPPH y se evaluó las propiedades organolépticas de cada formulación. Se 

encontró que la formulación T8 presento la mayor actividad antioxidante (36.70 ± 

0.21) que las demás formulaciones. La formulación T4 obtuvo los puntajes más 

altos de aceptación.   

Por lo tanto, se puede evidenciar que la adicción de pulpas de frutas presenta un 

gran potencial para conferir mejores propiedades funcionales, sensoriales y darles 

un valor diferenciado a los helados. Como se puede observar en los estudios antes 

citados, se han elaborado diferentes tipos de helados (sorbetes, de leche) con 

múltiples pulpas de frutas como (camu camu, mango, tamarindo, tuna, umbu, Doum 

entre otras). Sin embargo, en la mayoría de estos trabajos, solo se ha evaluado sus 

efectos sobre sus propiedades fisicoquímicas y sensoriales. Siendo necesario 

investigar la incorporación de estas frutas en helados y evaluar sus propiedades 

funcionales (antioxidantes), y con ello destacar el consumo de helados artesanales 

no solo por cantidad de vitaminas y minerales que presentan, sino por el contenido 

de antioxidantes capaces de inhibir cierta cantidad de radicales libres. Como se 

mencionó anteriormente, el camu camu y el mango otorgan diversos beneficios a 

nuestro cuerpo debido a que poseen compuestos fenólicos con propiedades 
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antioxidantes. Por consiguiente, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el 

efecto de la incorporación de pulpas de mango (Mangifera indica) y camu camu 

(Myrciaria dubia) sobre la capacidad antioxidante de helados. Planteando de esta 

forma una alternativa saludable para consumir helados y minimizar los efectos de 

los radicales libres. Modificando su definición de postre a un alimento que brinde 

beneficios para la salud humana y que sea del agrado del consumidor. Además de 

aumentar las opciones de consumo para las personas que optan por consumir 

alimentos saludables y a la par brindar una alternativa de consumo de estos frutos. 

Tomando en cuenta las consideraciones descritas, se formuló la siguiente pregunta 

de investigación:  

¿Cuál es el efecto de la incorporación de frutos de mango y camu camu sobre la 

capacidad antioxidante de los helados? 

 

1.7. Objetivos  

 

1.7.1. Objetivo General  

Evaluar el efecto de la incorporación de pulpa mango (Mangifera indica) y camu 

camu (Myrciaria dubia) en la capacidad antioxidante del helado. 

 

1.7.2. Objetivos Específicos 

- Formular distintas muestras de helados con pulpa de mango y camu camu. 

- Analizar la capacidad antioxidante en muestras de helado formulados con pulpa 

de mango y camu camu. 

- Evaluar sensorialmente las diferentes formulaciones con pulpa de mango y camu 

camu. 

 

1.8. Hipótesis 

Ha: La incorporación de pulpa de mango y camu camu mejoran significativamente 

la capacidad antioxidante de los helados. 

Ho: La incorporación de pulpa de mango y camu camu no mejoran 

significativamente la capacidad antioxidante de los helados.  
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Lugar de Ejecución  

Las pruebas preliminares de las formulaciones, el desarrollo de las formulaciones, 

la determinación de la actividad antioxidante y el análisis sensorial se realizaron en 

el laboratorio de Alimentos funcionales y bioprocesos de la Universidad Nacional 

de Frontera, Sullana-Piura; El batido de los helados se realizó en la empresa El 

chalán S.A.C ubicada en la zona industrial Mz 250 lote 6 -Piura. 

2.2.  Materiales y Equipos 

2.2.1. Material biológico  

Tabla 7  

Materia prima e insumos empleados 

Tipo Descripción Cantidad 

 

 

Materia prima 

Leche de vaca fresca 16 lt 

Frutos de Myrciaria dubia. 7kg 

Frutos de Mangifera indica L. variedad 

Edward 
6.5kg 

Insumos 

Carboximetilcelulosa (CMC) 50g 

Leche en polvo, lata ANCHOR 800g 3 und 

Azúcar blanca refinada, DULFINA 5kg 1und 

 

2.2.2. Materiales  

Tabla 8  

Materiales empleados para el desarrollo de la tesis 

Tipo Descripción Cantidad 

 

 

 

 

 

 

Ollas, acero inoxidable cap. 5L 04 und. 

Jarras medidoras PYREX cap. 1L 02 und. 

Cuchillos, acero inoxidable ORANGE 24cm 02 und. 

Cucharas, acero inoxidable FACUSA 06 und. 
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Materiales 

Coladores, polipropileno BASA 03 und. 

Baldes, REY con tapa y asa de metal cap.6L 05 und. 

Tabla de picar, polipropileno BASA 29cm 02 und. 

Bidón para leche, acero inoxidable ROMSA cap. 

25L 
01 und. 

Balde, acero inoxidable POMSA cap. 20L 01und. 

Refrigerante, caja GEL PACK 250g -36 und 02 caja. 

Hielo en cubos, bolsa ARTISAN 3kg 02 paq. 

Cucharon, VOLLRATH mango acero inoxidable 
 

01 und. 

Cajas térmicas N° 2, 37.00 cm. x 27.00 cm. x 22.00 

cm. cap. 15l 

 

02 und. 

Cooler. Polietileno COLEMAN 60 Qt C/Ruedas 

cap. 56.8l 
01 und. 

Luna de reloj, ISOLAB vidrio boro 3.3 01 und. 

Criovial tapa rosca, polipropileno cap. 10 ml bol x 

100 und 
01 paq. 

Matraz Erlenmeyer, vidrio EUROLAB 100 ml 03 und. 

Tubo de prueba, KYNTEL 1231S c/tapa rosca de 

16 x125mm 
150 und. 

Tubo cónico, KYNTEL plástico p/centrifuga 

graduado, cap. 15ml 
50 und. 

Fiola volumétrica vidrio, KYNTEL 1622 ámbar 

c/tapa, cap. 100ml 
06 und. 

Gradilla plastificada, INTEK-NACIONAL p/ 48 

tubos 
01 und. 

Fiola volumétrica, KYNTEL 1621 vidrio boro 3.3, 

c/tapa de PP cap. 1000ml 
01 und. 

Microtubos, EPPENDORF c/ tapa a presión cap. 2 

ml, bol x 1000 und 
01 paq. 

Fiola, NORMAX vidrio clase A c/tapa plast cap. 

25ml 
03 und. 

Rack, polipropileno SPL con tips (100-1000ul 01 und. 

Tips (puntas) de 100 a 1000 UL Cod T1000C1U 

bol x 1000 und 
01 paq. 

Fiola volumétrica, KYNTEL 1621 vidrio boro 3.3, 

c/tapa de PP cap. 500ml 
01 und. 

Cubetas semi-micro descart, PLASTIBRAND, caja 

x 100 und. 
02 caja. 

Gradilla, ISOLAB p/microtubos de cap. 1.5-2ml x 

50 hoyos 
01 und. 

Vasos precipitados, EUROLAB vidrio boro cap. 1L 04und. 
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Vasos precipitados, EUROLAB vidrio boro 3.3 cap. 

25ml 
05und. 

Vaso, c/ pico forma baja graduado DURAN cap. 

100 ml 
04 und. 

Helado comercial, Pote cap. 1l 08 und. 

Piseta PE-LD B/Angosta 500ml 02 und. 

Probeta graduada, vidrio GIARDINO cap. 100ml 01 und. 

Envases para helado con tapa, según NTP 399.163-

1:2017 cap. 50 - 100 ml 
300 und. 

Paletas descartables, LA EUROPEA pack x 250 

und 
01 paq. 

Vasos descartables, PAMOLSA 10 oz bolsa x 50 

und 
02 paq. 

Cinta Adhesiva Masking, PEGAFAN 1 x 40 yds. 02 und. 

Platos descartables, bolsa x 25 und 02 paq. 

Guardapolvo 01 und. 

Cubre bocas, 3 pliegues FAMILY DOCTOR pack 

50 und 
01 caja. 

Guantes de látex, caja FAMILY DOCTOR x 100 

und 
01 caja. 

Galletas de agua sin sal, agua line COSTA sixpack 09 paq. 

Tocas tipo tiras, blanco RYG caja 100 und 01 caja. 

Marcador, indeleble negro ARTESCO 01 und. 

Bolígrafos, tinta seca ARTESCO CR-31, caja x 12 

und 
04 caja. 

Agua sin gas, CIELO 2.5l pack 6 und 09 paq. 

Papel aluminio, caja U-THIL 30 cm x 24 m 02 caja. 

Papel bond A4, GRAPHOS x 500 und 01 paq. 

Cuchara para helado mecánica, PRESS GP86802 01 und. 

 

 

2.2.3. Equipos e instrumentos  
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Tabla 9 

 Equipos e instrumentos utilizados para el desarrollo de la tesis 

Tipo Descripción Cantidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equipos e 

instrumentos 

Termómetro, HANNA rango -50.0 a 150.0° 

C; precisión ± 0.2°C (± 0.5°F) 
01 und. 

Termómetro digital, WALFRONT (WT-1) 

rango -50C° a +300C° 
01 und. 

pH-metro portátil, HANNA HI991001 rango 

0 a 14 pH 
01 und. 

Termómetro varilla, rango -10°C a +200°C. 

ref 516.200-L 
01 und. 

Refractómetro de mano, YHEQUIPMEN 

RHB-90ATC, rango 0 a 90°% brix, precisión: 

+/-1% Brix 

 

01 und. 

Refrigerador, MABE cap. 250l, modelo 

RMA250FYPG. 
01 und. 

Congelador, COLDEX CH05 BL cap. 152l. 01 und. 

Batidora de inmersión robot 500 plus Inox, 

TAURUS 
01und. 

Espectrofotómetro 150 UV-VIS, THERMO 

SCIENTIFIC GENESYS, rango de onda 190 

a 1100 nm 

 

01 und. 

Lactodensímetro. KYNTEL sin termómetro 01 und. 

Balanza digital, VALTOX BRD10, capacidad 

max 5kg, precisión 1g. 
01und. 

Balanza analítica, KERN AEJ 200-4DM, Max 

220-Min 0.01g, d (0.001g) 
01 und. 

Cocina semi industrial, SURGE 02 hornillas 01und. 

Pipeta, EPPENDORF research plus cap. 20-

200ul c/caja de puntas (96tips) 
01 und. 
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Calculadora científica, CASIO fx -570LA 

PLUS 
01 und. 

Centrifuga, ISOLAB rango de 0 a 4500 rpm, 

precisión ±20rpm 
01 und. 

Agitador Vortex, VWR 97043-566, Rango de 

velocidad 300-2500 rpm 
01 und. 

Micropipeta, DLAB TOPPETTE 10-100 uL 01 und. 

Micropipeta, DLAB TOPPETTE 20-200 uL 01 und. 

Micropipeta, DLAB TOPPETTE 100-1000 

uL 
01und. 

Micropipeta, DLAB rango 5 a 50 uL 

autoclavable 
01 und. 

 

2.2.4. Reactivos  

Tabla 10  

Reactivos empleados para el desarrollo de la tesis 

Tipos Descripción Cantidad 

 

Reactivos 

Agua destilada  15 litros  

Etanol absoluto 3 litros 

Metanol 80% 3 litros 

DPPH, free radical EMD Millipore Corp 50mg 

 

2.3. Obtención de la Materia Prima. 

Los frutos de mango en estado maduro (Mangifera indica) de la variedad Edward 

fueron adquiridos en la empresa Agromar S.A.C., ubicada Lt.5 Zona Industrial 

Sullana, Piura, Perú (Figura 5). Mientras que los frutos de camu camu (Myrciaria 

dubia) maduro fresco en estado medio de maduración, provenientes de la 

Cooperativa Agroindustrial Yarinacocha (Coopay) ubicada en Jr. Lobo caño Manz 

295, Lt.15 Pucallpa, Ucayali, Perú (UTM: -8.403598888651267, -

74.54283084081575) fueron adquiridos en el mercado mayorista Las Capullanas 
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“ECOMAPSA” ubicado en la Av. panamericana norte km 45, zona industrial III 

Piura, Perú (Figura 5). 

Las frutas fueron trasladas al laboratorio de Alimentos Funcionales y Bioprocesos 

de la Universidad Nacional de Frontera en cajas térmicas a condicionadas con 

refrigerante (gel pack) a una temperatura de 2 °C para evitar su descomposición. Se 

recepcionaron aproximadamente 6.5 kg de mango y 7 kg de camu camu las cuales 

se procesaron el mismo día. Se utilizó la pulpa de cada fruta. La elaboración de las 

pulpas fue realizada según la Figura 8 y Figura 9. Asimismo, los frutos se pesaron 

antes y después de la elaboración de las pulpas con la finalidad de obtener su 

rendimiento, además se les mido los grados Brix y el pH de las pulpas obtenidas 

conforme a lo descrito en el punto (2.7.2). 

Figura 5 

Lugares de recolección de materia prima 

  

B 

A 



37 
 
 

Nota. En la imagen A se observa el lugar de recolección de las muestras de mango; 

La imagen B indica el lugar de recolección de las muestras de camu camu. 

Tomado de (Google Maps, 2022).  

 

2.4. Metodología Experimental 

2.4.1. Diseño Experimental 

Para la elaboración de las formulaciones de helado se utilizó un diseño factorial 

22, al tener dos niveles en cada factor, los factores son, las concentraciones de 

pulpa de mango (factor A) y camu camu (factor B) en dos niveles (A:15% y 20%) 

y (B: 5% y 10%) respectivamente. El tratamiento control fue (helado comercial 

de mango). Posteriormente, se evaluó la actividad antioxidante utilizando el 

método DPPH, como observa en la Figura 6. 

Figura 6  

Diseño experimental de las formulaciones de helado 

 

Esta investigación se llevó a cabo en 3 etapas según lo observado en la Figura 7. 

En la primera etapa se elaboró la pulpa de Mangifera indica y Myrciaria dubia, 

posteriormente se caracterizaron fisicoquímicamente en cuanto a las siguientes 

propiedades: pH y Brix. Una vez que se obtuvieron las pulpas de frutas se procedió 



38 
 
 

a elaborar las diferentes formulaciones de helado que contenían las pulpas de 

frutas en estudio a diferentes concentraciones, a las formulaciones finales se les 

realizaron análisis de pH y Brix°.  

En la segunda etapa se analizó la capacidad antioxidante de las muestras de 

helado con pulpa de mango y camu camu evaluándose el efecto de estas 

proporciones sobre la variable respuesta. Finalmente, en la tercera etapa se evaluó 

sensorialmente las diferentes formulaciones de helados con pulpa de mango y 

camu camu. 

Figura 7  

Etapas de la Investigación 

 

Posteriormente se explican las etapas mencionadas anteriormente: 

 

 

 

 

 Camu camu   Mango 

Formulación de helados  

FC 

Determinación de la capacidad antioxidante  

Evaluación sensorial de las formulaciones de helado 

Análisis de datos 

F1 F2 F3 F4 



39 
 
 

2.5. Obtención de las Pulpas de Frutas 

2.5.1. Diagrama de Flujo Pulpa de camu camu  

La elaboración de pulpa de camu camu se realizó según, González (2019) con 

algunas modificaciones. En la siguiente Figura 8. Se muestran las operaciones o 

procesos utilizados para la elaboración de pulpa de camu camu.  

Figura 8 

Diagrama de flujo para la obtención de pulpa de camu camu 

                   

Descripción del proceso de obtención de pulpa de camu camu. 

Posteriormente, se explica cada uno de los procesos empleados en el diagrama 

de   flujo de la Figura 8. Para la elaboración de pulpa de camu camu: 

Recepción de  
materia prima

Selección y 
clasificación

Pesado I

Lavado y 
desinfeccción

Pelado y cortado

Pulpeado

Pesado II

Pasteurizado

Enfriado

Refrigeración 

Pulpa de Camu 
camu

 5°C 

5°C 

80°C X 5 min 

-Semillas 

-Tierra 

-Insectos 

-Hojas 

-Agua 

. Otras impurezas  

-Frutos con daños 

-Frutos sobre maduros y verdes 

 

Vapor de agua  

Calor 

-Cascara 

-Agua 

- Desinfectante 
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Recepción: la materia prima (Camu camu) se recepcionó en un ambiente 

limpio y libre de insectos o cualquier otro animal que pueda causarle daños, 

posteriormente se verificó que el estado de la materia prima sea el que se le 

solicitó al proveedor, en este caso camu camu (Myrciaria dubia) arbustivo. 

Selección y clasificación: este proceso es importante antes de que la materia 

prima sea procesada debido a que esta debe cumplir con ciertos patrones de 

calidad, por lo que se eliminaron los frutos con daños mecánicos, demasiado 

verdes y maduros, frutos magullados. Seguidamente, las frutas que fueron 

seleccionadas se clasificaron de las que estaban listas para procesar, según su 

estado de maduración, preferentemente se eligieron frutos en estado medio de 

maduración. 

 

Pesado I: se procedió a pesar los frutos de camu camu que serán procesados 

utilizando una balanza digital. Este proceso se realizó con la finalidad de 

controlar la materia prima que ingreso al proceso, además ser crucial para 

determinar más adelante los rendimientos del fruto.  

 

Lavado y desinfectado: los frutos seleccionados fueron lavados por aspersión 

en agua con el objetivo de eliminar restos de tierra, insectos, partículas extrañas, 

hojas y cualquier otra impureza. Luego fueron desinfectadas por inmersión en 

agua con hipoclorito de sodio a 40 ppm. Posteriormente, se realizó un segundo 

lavado con la finalidad de eliminar residuos del desinfectante. 

  

Pelado y cortado: se procedió a pelar los frutos de forma manual con ayuda 

de un cuchillo de mesa, posteriormente se les retiró las semillas utilizando una 

cuchara de aluminio previamente esterilizada. 

 

Despulpado: la pulpa libre de la semilla fue pulpeada y separada de la cáscara 

de forma manual con ayuda de una cuchara de aluminio, con el propósito de 

obtener una pulpa más fina se utilizó un colador que permitió separar los sólidos 

residuales del proceso anterior que presenten restos de semillas o cascara.  
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Pesado II: se procedió a pesar por separado la pulpa de las cáscaras y semillas, 

seguidamente se realizó los cálculos para determinar el rendimiento de la materia 

prima. 

 

Pasteurizado: con la finalidad de garantizar la inocuidad del producto final, la 

pulpa de camu camu se pasteurizó a una temperatura de 80 °C durante 5 minutos. 

 

Enfriado: se procedió a enfriar la pulpa de camu camu hasta los 5 °C, 

sumergiendo la olla en un recipiente con agua fría. 

 

Refrigeración: la pulpa de camu camu fue colocada en un refrigerador a una 

temperatura de 5 °C para su posterior utilización. 

 

2.5.2. Diagrama de Flujo Pulpa de Mango 

La elaboración de pulpa de mango se realizó según, Nunura (2015) con algunas 

modificaciones. En la siguiente Figura 9. Se describe las operaciones o procesos 

utilizados para la elaboración de pulpa de mango 
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Figura 9  

Diagrama de flujo para la obtención de pulpa de mango 

 

Descripción del proceso de obtención de pulpa de mango. 

A continuación, se explica cada uno de los procesos empleados en el diagrama 

de flujo de la Figura 9. Para la elaboración de pulpa de mango: 

Recepción: la materia prima (mango) se recepcionó en un ambiente limpio y 

libre de insectos o cualquier otro animal que pueda causarle daños, 

posteriormente se verificó que el estado de la materia prima sea el que se le 

solicitó al proveedor, en este caso mango de la variedad Edward.  

 

Recepción de 
materia prima

Selección y 
clasificación

Pesado I

Lavado y 
desinfectado

Pelado y 
troceado

Despulpado

Pesado II

Pasteurizado 

Enfriado

Refrigeración

Pulpa de mango

 5°C 

5°C 

80°C X 5 min 

-Frutos con daño mecánico 

- Frutos verdes 

 

-Tierra 

-Insectos  

-Agua 

- Otras impurezas 

-Desinfectante 

-Pepa 

-Cascara 

Calor 

Vapor de agua  

-Agua 

- Desinfectante 
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Selección y clasificación: este proceso es importante antes de procesarse 

debido a fin de cumplir con ciertos patrones de calidad, por lo que se eliminaron: 

frutos verdes. Se verificó que los mangos tengan un porcentaje de grados brix de 

entre 13 a 16% (Quintero et al., 2012). Seguidamente, las frutas que fueron 

seleccionadas se clasificaron de las que estaban listas para procesar, según su 

estado de maduración. 

 

Pesado I: se procedió a pesar los mangos que serán procesados utilizando una 

balanza digital. Este proceso se realiza con la finalidad de controlar la materia 

prima que ingreso al proceso, además será crucial para determinar más adelante 

los rendimientos del fruto. Posteriormente, los frutos fueron llevados al siguiente 

proceso. 

 

Lavado y desinfectado: las frutas seleccionadas fueron lavadas por aspersión 

en agua con el objetivo de eliminar restos de tierra, insectos, partículas extrañas 

y cualquier otra impureza. Luego fueron desinfectadas por inmersión en agua 

con hipoclorito de sodio a 50 ppm. Posteriormente, se realizó un segundo lavado 

con la finalidad de eliminar residuos del desinfectante.  

 

Pelado y troceado: se procedió a pelar los mangos de forma manual con ayuda 

de un cuchillo de mesa retirándoles la cáscara y pepa, luego la pulpa fue cortada 

en trozos. 

 

Despulpado: la pulpa libre de cáscara y pepa fue homogeneizada con ayuda 

de una batidora de inmersión robot 500 plus Inox durante 2 minutos, con el 

propósito de obtener una pulpa más fina se utilizó un colador el cual permitió 

filtrar los sólidos residuales del proceso anterior que presenten restos de pulpa. 

   

Pesado II: se procedió a pesar por separado la pulpa de las cáscaras y pepas, 

seguidamente se realizó los cálculos para determinar el rendimiento de la materia 

prima 
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Pasteurizado: con la finalidad de garantizar la inocuidad del producto final, la 

pulpa de mango se pasteurizó a una temperatura de 80 °C durante 5 minutos. 

 

Enfriado: se procedió a enfriar la pulpa de mango hasta los 5 °C, sumergiendo 

la olla en un recipiente con agua fría. 

 

Refrigeración: la pulpa fue colocada en un refrigerador a una temperatura de 

5 °C para su posterior utilización. 

 

2.6. Elaboración de las Formulaciones de Helado 

2.6.1. Diagrama de Flujo Helado de Mango y camu camu 
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Figura 10 

Diagrama de flujo para la elaboración de helado de mango y camu camu 
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Descripción del proceso de elaboración de helado de mango y camu 

camu. 

Las formulaciones de helado se elaboraron según lo manifestando por, 

Espinoza et al. (2020) con algunas modificaciones Figura 21, respetando los 

porcentajes descritos en la Figura 6 y siguiendo los procesos de la Figura 10, los 

cuales se explican a continuación: 

 

Recepción de la leche: Se recepcionarón 16 litros de leche en una garrafa de 

acero inoxidable, seguidamente fue filtrada con la finalidad de eliminar 

impurezas provenientes del ordeño, se procedió a verificar su calidad mediante 

las siguientes pruebas: temperatura, densidad, pH y grados brix Figura 20.  

 

Pesado: es la parte esencial del proceso, ya que permite estructurar y 

balancear la formulación. Evitando de esa forma cualquier cambio dentro de la 

formulación que genere algún defecto en el producto final. Por ello se procedió 

a pesar todos los ingredientes sólidos (Azúcar, CMC y leche en polvo) 

empleando una balanza digital.  

 

Mezcla de ingredientes: debido a que algunos de los insumos utilizados al 

entrar en contacto con líquidos generan grumos, se procedió a mezclar y 

homogeneizar en seco los ingredientes sólidos (Azúcar + CMC+ leche en polvo) 

dentro un recipiente con ayuda de una cuchara de acero inoxidable. Para su 

posterior adicción en el siguiente proceso. 

 

Pasteurización: En una olla de acero inoxidable (20 litros), se procedió a 

pasteurizar la leche a una temperatura de 82 °C durante 5 minutos, en esta etapa, 

a una temperatura de 75 °C, se adicionaron lentamente los sólidos según los 

porcentajes descritos en la (tabla 17), a fin de evitar la formación de coágulos. 

 

Enfriamiento: se procedió a enfriar las bases de helado hasta los 5 °C, 

sumergiendo la olla en un recipiente con agua fría. Posteriormente, las bases de 

helado se colocaron en recipientes con tapa previamente esterilizados y llevados 

a refrigeración. 
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Maduración: se procedió a colocar las cuatro bases de helado en un 

refrigerador a una temperatura de 5 °C durante 24 horas. 

 

Batido: pasado el tiempo del proceso anterior se adicionó a cada formulación 

la cantidad de pulpa de mango y camu camu establecida en el diseño 

experimental (Figura 6). Posteriormente, las formulaciones se batieron por 

cuadruplicado a una temperatura de -8 °C durante 20 minutos en una batidora de 

helados, permitiendo la incorporación de aire al helado. 

 

Envasado y rotulado: se procedió a envasar el helado proveniente del batido 

en recipientes de plástico Poliestireno de 100 g de capacidad previamente 

rotulados, para ser congelados.  

 

Endurecimiento: Las cuatro formulaciones de helado se taparon y se 

colocaron dentro de un congelador a una temperatura de -22 °C durante 24 horas. 

Este proceso se realizó con la finalidad de mantener la estabilidad y evitar la 

formación de cristales de hielo en el helado. 

 

Almacenamiento: los envases de helado fueron almacenados en un 

congelador a una temperatura de -22, hasta sus posteriores análisis con el 

objetivo de preservar su calidad y alargar su vida útil. 

 

2.7. Métodos de Análisis 

 

2.7.1. Análisis Fisicoquímico de la Leche 

Para saber si la leche era de buena calidad se realizaron los siguientes análisis: 

temperatura, grados brix, pH y densidad. Siguiendo los procedimientos descritos 

por (Ccopa, 2009; Chacón-Villalobos et al., 2013; Inga, 2017). Para la evaluación 

de la temperatura se utilizó un termómetro de varilla (con un rango de -10 °C a + 

200). Para la medición de la densidad se usó un lactodensímetro (KYNTEL).  
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2.7.2. Análisis Fisicoquímicos de las Pulpas de Frutas y Muestras de Helado 

Se determinaron los valores de pH y % de azúcares totales de las frutas en estudio 

(camu camu y mango), en estado fresco, después de su pasteurización y en 

producto final, según lo descrito por (Mendoza, 2016) con la finalidad de saber la 

cantidad exacta de pulpa que se debe agregar a cada formulación y determinar la 

calidad del helado, ambos análisis se realizaron según lo descrito por, Anchivilca 

(2019) y Ñahui (2017) respectivamente. Para el análisis de pH se utilizó un pH-

metro portátil (HANNA HI991001), el cual fue calibrado con soluciones buffer 

(4-7 pH) antes de iniciar los análisis, mientras que para la determinación de solidos 

sólubles totales (SST) se usó un refractómetro de mano (YHEQUIPMEN), siendo 

calibrado con agua destilada cada vez que se realizaba una nueva medición. 

2.7.3. Preparación de los Extractos Metanólicos 

Antes de realizar el análisis de capacidad antioxidante se prepararon extractos 

para cada formulación, los cuales fueron elaborados siguiendo la metodología de 

Cornelio-Santiago et al. (2019), con algunas modificaciones de acuerdo a las 

condiciones del laboratorio Figura 23. A continuación, se describe el proceso de 

elaboración de los extractos metanólicos: 

1. Se pesaron 2 g de cada formulación de helado y se les agregaron 2 ml de 

metanol.  

2. Después se homogeneizaron en un agitador Vórtex a 2500 rpm durante 20 

minutos. 

3. Las soluciones se centrifugaron a 4500 rpm durante 20 minutos. 

4. Se retiró el sobrenadante y paso a otro tubo. 

5. Posteriormente, al residuo se le volvió a realizar los procedimientos 

mencionados anteriormente. 

6. Ambos sobrenadantes se juntaron en un solo tubo, se agregó 1ml de agua 

destilada, la solución se agito en un Vórtex a 2500 rpm durante 2 minutos, 

se centrifugó a 4500 rpm durante 10 minutos. 

7. Se obtuvo los extractos metanólicos. 

8. Los tubos con los extractos se cubrieron con papel aluminio para evitar su 

degradación por la luz. Finalmente, estos se almacenaron en refrigeración 

hasta su posterior utilización. 
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2.7.4. Determinación de la Capacidad Antioxidante por el Método DPPH 

Se realizó según el método realizado por, Tian et al. (2018) con algunas 

modificaciones según la Figura 24 y Figura 25. A continuación, se describe el 

proceso de determinación de capacidad antioxidante: 

1.  Se pesó 0.0039 g del reactivo (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) y se preparó 

una solución de: DPPH a 100 mol y se aforó a 100 ml con etanol absoluto, 

a partir de esta se preparó otra solución patrón de DPPH al 80 mM. 

2. Se determinó la absorbancia de la solución patrón de DPPH al 80 mM a 

una longitud de onda de 517 nm, la absorbancia de esta solución debe estar 

entre los 0.89 a 0.90, se utilizó etanol absoluto como blanco. 

3. Se rotularon microtubos de 2 ml para evitar confusiones en el 

procedimiento. 

4. Se prepararon diluciones de los extractos en metanol agua (80:20) a 

concentraciones de (120, 100, 50, 25, 12 y 6 mg/ml) para cada formulación 

se realizó por triplicado. 

5. Las diluciones se homogeneizaron en un agitador Vórtex durante 2 min. 

6. En una cubeta se colocaron 100 μl de cada dilución en 2 ml de la solución 

patrón de DPPH al 80 mM, para cada formulación se realizó por triplicado. 

7. Se procedió a realizar las cinéticas de reacción de cada muestra durante 10 

minutos a una longitud de onda 517. Se utilizó como blanco 100ul de 

metanol agua (80:20) en 2 ml de etanol absoluto. Para cada formulación 

se realizó por triplicado. 

8. El % de inhibición del radical DPPH se calculó mediante la siguiente 

fórmula:  

% 𝑰𝒏𝒉𝒊𝒃𝒊𝒄𝒊ó𝒏 = (
𝒂𝒃𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 − 𝒂𝒃𝒔 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂

𝒂𝒃𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍
)  𝒙 𝟏𝟎𝟎 

                             Donde:  

                              Abs control: absorbancia de la solución DPPH al 80 mM 

                            Abs muestra: absorbancia de la muestra luego de 10min. 
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2.8. Evaluación Sensorial de las Formulaciones de Helado 

Las cinco formulaciones de helados fueron sometidas a una prueba de preferencia 

por ordenamiento de 4 atributos (sabor, textura, color y preferencia general), para 

la cual se reclutaron 40 panelistas semientrenados de diferentes edades. Los 

panelistas fueron tesistas, profesores y personal administrativo de la Universidad 

Nacional de Frontera, Sullana, Piura. Las muestras fueron rotuladas con códigos 

previamente elegidos al azar (Tabla 11), utilizando una tabla de números aleatorios 

(Figura 27), diseñada por Kendall & Babington-Smith, por ser más eficaz que la 

selección manual y para evitar generar preferencias por parte de los panelistas hacia 

los números asignados. Así mismo a cada panelista se le entregó una ficha cata de 

evaluación sensorial (Figura 28) con instrucciones claras y precisas que no induzcan 

al error, además se les pidió a los panelistas brindar opiniones críticas adicionales 

con la finalidad de mejorar a futuro el producto. Los análisis fueron realizados en 

horarios comprendidos entre las 10:00 am y 12:30 pm dentro del laboratorio de 

Alimentos funcionales y bioprocesos. 

La prueba de preferencia por ordenamiento se realizó según, Cordero-Bueso 

(2017) y Rogers (2010) se repartió a cada panelista una muestra de helado de entre 

80-100 g por cada formulación (F1, F2, F3, F4 y Fcontrol) a una temperatura de -5 

°C, servidos en envases previamente codificados (Figura 26). Seguidamente, se les 

pidió ordenar de forma decreciente según su preferencia los códigos de cada 

formulación de helado dentro de los recuadros indicados en la ficha cata. 

Analizando en primer lugar un atributo (sabor) y continuando evaluando de la 

misma forma los demás atributos (textura, color y preferencia general) (ISO 8587. 

2006).  

Tabla 11  

Códigos asignados a cada formulación de helados 

Tratamiento Código Formulación 

F1 370 
15 mango y 5% camu camu 

 

F2 176 15 mango y 10% camu camu 
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F3 271 
20% mango y 5% camu camu 

 

F4 184 
20% mango y 10% camu camu 

 

FC (control) 266 Comercial 

Nota. Se procedió asignar códigos con tres números aleatorios a fin de 

identificarlos indistintamente a cada una de las muestras.    

 

Se le indicó a cada panelista beber un poco de agua o comer una galleta. Según su 

preferencia, cada vez que degusten una muestra, con la finalidad de que no haya 

influencia entre las muestras, evitando de esa forma posibles errores en los 

resultados (Cordero-Bueso, 2017; Ponce, 2014). 

Al culminar el análisis sensorial, los datos obtenidos respecto a los atributos: 

sabor, textura, color y preferencia general, fueron tabulados en una tabla de 

recolección de datos (Figura 29) para ello se asignó a cada posición una calificación 

del 1 al 5, en donde a la escala mayor de cada atributo se le asignó el valor 1 y a la 

escala menor se le dio una valoración de 5 (Rubio & Viloria, 2020). Así mismo, se 

procedió a analizar los datos obtenidos mediante un análisis de ordenamiento por 

rangos, empleando el test de Friedman a una significancia de 5% (Newell & 

MacFarlane, 1987). 

 

2.9. Métodos Estadísticos  

Para poder determinar el efecto causado por la adición de pulpas en estudio sobre 

la capacidad antioxidante de helados. Se utilizó un diseño factorial 22, al tener dos 

niveles en cada uno de los factores. A los datos obtenidos se les realizó una prueba 

de normalidad con la finalidad de saber si los datos son paramétricos. Para comparar 

las formulaciones de helado de los valores medios obtenidos de los análisis de 

capacidad antioxidante, se realizó un análisis de varianza (ANOVA) con un nivel 

de confianza del 95%, posteriormente al encontrarse diferencias significativas se 

utilizó el test Tukey según Cruxen et al. (2017), el cual permitió comparar los 

resultados por medio de la creación de subgrupos, determinando de esta forma la 



52 
 
 

mejor formulación con mayor capacidad antioxidante. Todos los datos obtenidos 

fueron procesados, analizados y descritos con ayuda del software estadístico 

Minitab, Inc., versión 19.0 para Windows y IBM SPSS Statistics, versión 27.0 para 

Windows (IBM Corp., Armonk, NY, EE. UU). Los gráficos estadísticos fueron 

elaborados empleando los mismos softwares y el programa Microsoft Excel versión 

2019. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Antes de la elaboración de las diversas formulaciones de helados se evaluaron 

algunas características fisicoquímicas de la leche, mango (Mangifera indica), camu 

camu (Myrciaria dubia), pulpas luego de ser pasteurizadas, obteniéndose los 

siguientes resultados:  

 

3.1. Análisis Fisicoquímicos de la Materia Prima  

Tabla 12 

Características fisicoquímicas de la leche 

Característica Unidad Resultado 

Temperatura °C 19 

Azucares totales °Brix 8.5 

pH - 6.77 

Densidad g/ cm3 1.030 

Nota. Los valores de pH y densidad estuvieron dentro de los rangos 

preestablecidos. 

 

La Tabla 12. Muestra que la leche, presentó valores de pH, según lo establecido 

en la NTP (202.001:2016) quien indica que la leche debe tener un pH (entre 6.6 y 

6.8) y densidad de (1.0296 a 1.034) medidos a una temperatura de (16 a 19 °C). 

Estos datos son similares a lo reportado por, Acaro (2019) quien caracterizo leche 

fresca proveniente de distintos puntos de la ciudad de Chulucanas, obteniendo 

valores de densidad (1.030012 a 1.03034), pH (6.65 a 6.68). Otro estudio realizado 
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por, Guevara (2015) obtuvo los siguientes valores promedio de temperatura (17.4 

°C), pH (6.64) y densidad (1.07) en leche proveniente del distrito de Sócota, 

Cajamarca. Esta variabilidad de datos se debe a múltiples factores como al origen 

geográfico, raza, dieta y periodo de lactancia de las vacas (Suh, 2022). Es 

importante conocer estos parámetros, ya que permiten identificar posibles 

adulteraciones que mayormente se realizan durante las etapas previas al consumo. 

Tabla 13 

 Características fisicoquímicas del mango en estado fresco 

Característica Resultado 

pH 4.67 

Azucares totales (°brix) 15 

Nota. El mango alcanzó valores altos en cuanto a su contenido en azúcares. 

 

En la Tabla 13. Se evidencia que el mango presenta un elevado contenido de 

azúcares, los cuales fueron considerados al momento de edulcorar las fórmulas de 

helados a fin de equilibrar el parámetro de dulzor. Estos valores son distintos a los 

reportados por, Arreaga & Vinueza (2010) quienes obtuvieron valores de pH (3.22) 

y sólidos solubles (8.9) en magos de la variedad Edward, provenientes de la ciudad 

de Guayaquil ecuador. Otro estudio realizado por, Cubas (2022) con mangos de la 

misma variedad (Edward) en estado pintón y maduro presentaron los siguientes 

valores para pH (3.72 a 4.00; 3.86 a 4.16) y sólidos solubles (13.5 a 13.8; 15.0 a 

17.0) respectivamente. Por otro lado, Surco-Laos et al. (2017) encontraron valores 

menores de pH en mangos de la variedad chato (4), carne (4.04) y rosado (4.29), 

siendo solamente superados por las pulpas de mango de la variedad chupar (4.77), 

con respecto a los sólidos solubles todas las variedades; chato (17.4), carne (19.8), 

rosado (22.2) y chupar (18.7) presentaron valores superiores. De la misma forma, 

Ramírez et al. (2010) determinaron las características fisicoquímicas de 13 

variedades de mango provenientes del municipio mara, estado zulia, Venezuela, se 

encontraron valores de pH menores en las variedades Sprinfels  (3.68), Kent (3.7), 

Irwin (3.9), Haden (3.91), Palmer (4.18), Manzana (4.22), Valencia  (4.24), Zill 

(4.26), Carrusel (4.27) y Gleen (4.29), mientras que las siguientes variedades; 



54 
 
 

Tommy (4.33), Ford  (4.4), Criollo Mara (4.55) presentaron valores aproximados a 

los obtenidos en la Tabla 13. Así mismo solo los mangos de las variedades manzana 

y Haden presentaron valores menores de sólidos totales (14.9), las variedades con 

mayor contenido de sólidos totales fueron; criollo mara (19.5), Kent (19.4) y 

carrusel (19.3). 

Tabla 14 

Características fisicoquímicas del camu camu en estado fresco 

Característica Resultado 

pH 4.92 

Azucares totales (°brix) 4 

Nota. El camu camu al ser una fruta ácida, no presento un valor de pH tan bajo. 

 

Según lo observado en la Tabla 14. El camu camu presento un pH ni tan bajo ni 

tan alto, pero si presento un contenido en azúcares bajo. Estos datos son diferentes 

a lo reportado por, Domínguez (2017) quien al determinar las características 

fisicoquímicas de las pulpas frescas obtuvo un pH de 2.55 y un contenido de sólidos 

solubles de (6). Del mismo modo, Torres (2010) obtuvo valores inferiores de pH 

(2,26) y valores mayores de sólidos solubles (8.31). Otro estudio realizado por, 

Mendoza (2016) en pulpas frescas de frutos provenientes de la localidad 

(Aucayacupor) del departamento de Huánuco presentaron valores bajos de pH 

(2.63) y altos de sólidos solubles (6.10). De igual forma, Terry (2015) encontró 

valores de pH (2.8) y sólidos solubles (6.30). Por otro lado, Neves et al. (2017) 

obtuvo valores casi similares de pH (2,87 a 3,34) y sólidos solubles (3,9 a 7,4), en 

frutos de camu camu provenientes del estado de Roraima, Brasil. Según Ayala 

(2018), el contenido de sólidos solubles (°brix) varía debido a la gran variedad de 

genotipos de camu camu existentes en Sudamérica.  

Tabla 15  

Características fisicoquímicas de las pulpas pasteurizadas 

Característica Mango Camu camu 
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pH 4.3 4.4 

Azucares totales(°brix) 16 5 

Nota. Se muestran los valores de obtenidos de los análisis fisicoquímicos 

realizados a las pulpas luego de ser pasteurizadas. 

 

El pH y el contenido en azúcares son parámetros que influyen directamente en el 

sabor dulce y ácido de las formulaciones de helado, por lo que se tuvo que tomar 

en cuenta al momento del frutado. En esta etapa el pH disminuyó y el contenido en 

azúcares se incrementó debido a la eliminación de agua. Estos resultados son 

similares a los obtenidos por, Quintero et al. (2011) quienes elaboraron pulpa de 

mango tratada enzimáticamente obteniendo valores de pH (3.8) y sólidos solubles 

de (16.2). De la misma forma, Buelvas et al. (2017) indican que los valores de pH 

y sólidos solubles en pulpa pasteurizada de mango variedad criollo son (4.07 y 16.2) 

respectivamente. Mientras que para la pulpa de camu camu, Grandez (2020) 

encontró valores promedio inferiores de pH (2.83 a 2.86) y superiores de sólidos 

solubles entre (6.9 a 7.03) en pulpas pasteurizadas a diferentes temperaturas (70, 80 

y 90 °C) y tiempo (10 a 40 min). Otro estudio realizado por, Zillo et al. (2018) 

también obtuvieron valores inferiores de pH (2.50 a 2.85) y superiores de sólidos 

solubles (6.60 a 7.0) en pulpas pasteurizadas almacenadas a distintas temperaturas 

(28, 5 y -18 °C).  

La pasteurización permitió inactivar enzimas, destruir los microorganismos y 

prolongar la vida útil de ambas pulpas, lo cual se puede comprobar al observar que 

no hubo una disminución significativa del pH con respecto a los valores de las 

pulpas frescas, debido a que la presencia de bacterias aerobias facultativas 

productoras de compuestos ácidos disminuyen significativamente el pH, así mismo 

su mínima presencia produciría una disminución del contenido de sólidos solubles, 

dado que estos son utilizados como alimento por este tipo de bacterias. Por otro 

lado, la inactivación de las enzimas (amilasas) permitió inhibir sus funciones sobre 

el almidón de las pulpas, evitando de esa manera que el contenido de sólidos 

solubles aumente significativamente (Gómez-López et al., 2010; Vásquez-Caicedo 

et al., 2007). 
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3.1.1. Rendimiento de las Frutas en Estudio 

Tabla 16  

Rendimiento del mango y camu camu 

Especie 
Peso 

inicial (g) 

Merma 

(g) 

Peso final 

(g) 

Rendimiento 

(%) 

Mangifera 

indica 
5948 2212 3736 63 

Myrciaria. 

dubia 
5949 3290 2659 45 

Nota. Rendimiento en base a un aproximado de 6kg (mango y camu camu), 

expresado en porcentaje (%). 

Según lo observado en la Tabla 16. El rendimiento de la pulpa de camu (45%) 

camu fue inferior a la del mango (63%), posiblemente debido a que el camu camu 

presenta un elevado contenido de agua 94.1% que en comparación del mango 

81.71% (Castro, Maddox, & Imán, 2018). Estos valores son similares a los 

reportados por, Domínguez (2017) quien elaboro pulpa de camu camu con frutos 

en estado pintón procedentes de Yurimaguas, obteniendo un rendimiento de 

45.4%. Sin embargo, Torres, (2010) obtuvo un rendimiento superior del (55.35%) 

con frutos de camu camu provenientes de la estación experimental central de la 

Amazonía, ubicada en ecuador. Lo opuesto ocurrió en una investigación 

desarrollada por, Terry (2015) quien obtuvo un rendimiento de (34.21%) con 

frutos de camu camu en estado pintón provenientes de un centro de abastos del 

distrito de magdalena del mar, Lima.  

Con respecto al mango, Surco-Laos et al. (2017) encontraron valores casi 

similares en cuatro variedades de mango: chato 65.32%, carne 66.19%, rosado 

67.73% y chupar 57.47% provenientes de la ciudad de Ica. Estos valores presentan 

variaciones debido al tipo de proceso empleado para obtener las pulpas y al lugar 

de procedencia de los frutos. 
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3.2. Elaboración de las Distintas Formulaciones de Helado 

En la Tabla 17. Se puede apreciar las fórmulas resultantes del diseño experimental 

propuesto. 

Tabla 17  

Composición de las diferentes formulaciones de helados 

Ingredientes 

e insumos 
Unidad F1 F2 F3 F4 

Leche fresca Lt 4 4 4 4 

Leche en 

polvo 
% 2.0 2.0 2.0 2.0 

Azúcar % 23 23 23 23 

Estabilizante 

(CMC) 
% 0.28 0.28 0.28 0.28 

Pulpa de 

mango 
% 15 15 20 20 

Pulpa de  

camu camu 
% 5 10 5 10 

Nota. La cantidad de leche utilizada fue expresada en (Lt) litros, mientras que los 

demás insumos se expresaron en porcentajes (%). Dentro del porcentaje de 

azucares se incluyó el contenido de azucares de los frutos. 

 

Cada una de las fórmulas elaboradas fueron envasadas en potes individuales que 

100 mL, los mismos que fueron almacenados hasta sus respectivos análisis de 

características fisicoquímicas, capacidad antioxidante y pruebas sensoriales con 

panelistas semientrenados. 
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3.2.1. Análisis Fisicoquímicos de las Formulaciones de Helado 

Tabla 18  

Características fisicoquímicas de las formulaciones de helado 

Formulaciones Características 

 pH °brix 

F1 (370) 4.53 17 

F2 (176) 4.4 18 

F3 (271) 4.33 16 

F4 (184) 4.24 18 

FC (266) 4.11 25 

Nota. FC: Helado control (comercial). Se observan los valores de pH y °Brix 

obtenidos luego de la elaboración de las formulaciones. 

 

En la Tabla 18. Se evidencia que la formulación control (helado comercial) 

presento un menor pH (4.11) y un valor elevado de sólidos solubles (25) en 

comparación con las demás formulaciones. Además, los altos porcentajes de pulpa 

de camu camu en las formulaciones F2 (15 y 10%) y F4 (20 y 10%) disminuyeron 

su pH con respecto a las formulaciones F1 y F3. Asimismo, la combinación con 

altos porcentajes de pulpa de mango y camu camu incrementaron el contenido de 

sólidos solubles en comparación de las formulaciones F1 y F3. No obstante, puede 

evidenciarse que los helados formulados (sin considerarse el helado control) no 

superaron los 20°Brix y los valores obtenidos de pH se encuentran relativamente 

bajos, respecto a lo descrito por, Madrid y Cenzano (2003) quienes indicaron que 

el pH en los helados se encuentra en el rango de 7 a 9. Si embargo, estos valores 

están dentro de lo establecido en la norma sanitaria 591-2008/MINSA donde hace 

referencia que para proteger un producto por medio de la acidez se debe tener un 

valor no mayor de 4.6 pH, lo que evitaría el crecimiento de bacterias patógenas 

debido a que la mayoría crece en medios con 5.5 y 7.9 de pH.  
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Por otro lado, López (2020) menciona que 30° Brix es el valor óptimo que debe 

tener un helado. Así mimo los °Brix le confieren al helado un mejor sabor y 

cuerpo, Sin embargo, estos valores pueden variar debido a la cantidad de materia 

prima y variedad de azúcares utilizados para su elaboración, por lo que es 

importante controlar su contenido por medio de una adecuada formulación, ya que 

afecta la calidad del helado e influye en la cristalización de la lactosa (Tamime, 

2007). Estos resultados concuerdan con lo realizado por, Ismail et al. (2020) 

quienes elaboraron diversas formulaciones de helados con cáscara de granada (P. 

granatum L.) y jarabe de fruta Doum (Hyphaene thebaica) encontrando que al 

aumentar el porcentaje de ambas materias los valores de pH disminuían (6.50 a 

6.21) y los sólidos solubles totales (25.75 a 27.5) aumentaban en comparación de 

una muestra control (pH 6.7; ° Brix 23). Un estudio realizado por, Bravo & Bravo 

(2019) en helados con un porcentaje (26.43%) de pulpa de tamarindo (Tamarindus 

indica L) obtuvo valores superiores de (32)° Brix y valores inferiores (3.5) de pH. 

De la misma forma, Anchivilca (2019) encontraron valores de ° Brix entre (27 a 

32) y pH (2.9 y 3.4) en helados tipo sorbete elaborados con porcentajes (10, 15 y 

20%) de pulpa de tamarindo. Sin embargo,  Navarro (2016) encontró valores altos 

de pH en helados con 25% pulpa de tuna anaranjada (6.65) y 20% pulpa púrpura 

(6.63). Por otro lado, Grigio et al. (2019) elaboraron paletas con porcentajes (27, 

20.8 y 61%) de camu camu obteniendo valores cercanos de pH (3.71 a 4.42) y 

altos de sólidos solubles (24.63 a 51.30). Así mismo, mencionan que la leche 

entera y en polvo posiblemente aumentaron el pH, caso que no sucedió en la 

presente investigación donde los valores pH no aumentaron ni disminuyeron 

significativamente.  

Si bien el pH de los frutos está muy relacionado con el pH de las formulaciones 

de helado, no se observó que una baja acidez pueda afectar la calidad de las 

formulaciones, dado que, al utilizar frutos ácidos, estos influyen en los valores 

finales del pH, así como en los valores establecidos de calidad de un producto 

final. Según Posada et al. (2012) cuando se tiene valores de pH bajos, el helado 

adquiere mayor viscosidad y una estructura menos estable, provocando la 

desestabilización y coalescencia de las micelas de la caseína, además de la 

desnaturalización de las proteínas presentes en la mezcla (Bajad et al., 2016). A 

su vez, al utilizar mayor cantidad y variedad de azúcares, el sabor, textura y punto 
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de congelación del helado se ven afectados. Esto se puede evidenciar en la 

formulación control (helado comercial) quien al tener elevados niveles de sólidos 

solubles presento un sabor muy dulce, textura dura y poco viscosa posiblemente 

debido a que al momento de ser elaborado la formula no fue balanceada 

correctamente lo que permitió que el helado se cristalice (endurezca) más de lo 

normal debido al poder anticongelante de los azúcares utilizados, asimismo el uso 

de leche en polvo adulterada, productos que no son estabilizantes (almidón de 

maíz o haría de trigo) y al exceso de estabilizantes pueden ser los causantes de la 

textura viscosa del helado comercial (H. Douglas Goff & Hartel, 2013). 

3.3.Determinación de la Capacidad Antioxidante de las Muestras de Helado 

Tabla 19  

Medición de la capacidad antioxidante por el método DPPH 

Pruebas 

experimentales 
Réplicas 

Porcentaje 

de mango 

(%) 

Porcentaje 

de camu 

camu (%) 

Capacidad 

de 

antioxidante 

(%) 

1 1 15 5 81,91 

2 1 15 5 81,91 

3 1 15 5 81,83 

4 2 15 10 90,22 

5 2 15 10 89,66 

6 2 15 10 90,15 

7 3 20 5 83,45 

8 3 20 5 84,33 

9 3 20 5 83,38 

10 4 20 10 88,49 

11 4 20 10 86,76 

12 4 20 10 86,83 

13 5 (*) (**) 39,76 

14 5 (*) (**) 39,82 

15 5 (*) (**) 40,02 
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Nota. Pruebas experimentales (n= 15) y resultados obtenidos a partir de la 

determinación de la capacidad antioxidante de las formulaciones de helado, 

expresados en (% de inhibición). (*) Se tomó como muestra control un helado 

comercial que indica contener 15% de mango en su formulación. (**) El helado 

control no contiene camu camu en su formulación. 

 Los análisis se realizaron por triplicado para cada tratamiento, obteniéndose 15 

pruebas experimentales. Se obtuvo para cada formulación un coeficiente de 

correlación promedio de (r=0.99). Después de culminar los análisis con respecto a 

la evaluación de la capacidad antioxidante de las 4 formulaciones de helados más 

un control (helado de mango), se obtuvieron los datos descritos en la Tabla 19. 

Antes de evaluar el efecto de la incorporación de ambas frutas (mango y camu 

camu) en la capacidad antioxidante del helado, a los datos obtenidos mediante una 

estadística descriptiva se les calculó la media, desviación típica, mínimo y máximo 

en base a la variable dependiente con la finalidad de organizar y describir los datos. 

Así mismo, con el objetivo de encontrar diferencias significativas entre las 

formulaciones de helados se realizó un análisis de varianza al ( p  ≤ 0,05) Tabla 20. 

Al encontrarse diferencias significativas se aplico el test de tukey determinando de 

esa forma la fromulacion con mayor contenido de capacidad antioxidante Figura 11 

y Tabla 21.  

 Tabla 20 

Análisis de varianza de un factor capacidad antioxidante 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-

grupos 

(Combinados) 5,170,639 4 1,292,660 4,777,131 0,000 

Término 

lineal 

Contraste 2,254,200 1 2,254,200 8,330,582 0,000 

Desviación 2,916,439 3 972,146 3,592,647 0,000 

Intra-grupos 2,706 10 0,271     

Total 5,173,345 14       

Nota. Se observa que las formulaciones de helados presentan diferencias en su 

capacidad antioxidante y en los estadísticos evaluados.  
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Tabla 21 

Valores de capacidad antioxidante de las muestras de helado  

Tratamiento Formulacion Capacidad 

antioxidante* 

Sig. 

F1 15%1 y 5%2 81.88 ± 0.05d  

 

0.000 

F2 15%1 y 10%2 90.01 ± 0.01ª 

F3 20%1 y 5%2 83.72 ± 0.53c 

F4 20%1 y 10%2 87.36 ± 0.98b 

FC comercial 39.87 ± 0.14e 

Nota. Resultados expresados como media ± desviación estándar. *Expresado 

como % de inhibición.1 porcentaje de mango. 2 porcentaje de camu camu. Las 

medias con diferentes superindices son significativamente diferentes (p ≤ 0.05). 

Figura 11  

Porcentaje de inhibición del radical de cada muestra de helado 

 

Nota. Porcentajes de inhibicion de los helados adicionados con diferentes (%) de 

pulpas de frutas(camu camu y mango) ante el radical DPPH. 
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En la Figura 11. Se observa que la formulación F2 (15% y 10%) alcanzo a inhibir 

un 90% de radicales libres en promedio, seguidos de la formulación F4 (20% y 

10%) con un 87% de inhibición. 

Posteriormente, con ayuda del software Minitab 19, se procedió a verificar si los 

datos obtenidos siguen o no una distribución normal (prueba de probabilidad 

normal) con el objetivo de establecer o elegir la prueba estadística adecuada para 

analizar los datos. La prueba de hipótesis estadísticas se realizó a un nivel de 

significancia de 0.05 o 5%, la cual permitió identificar el valor p válido. 

Obteniéndose los siguientes resultados: 

Figura 12  

Gráfica de probabilidad normal de capacidad antioxidante 

 

Nota. Se observa que los datos presentan una distribucion normal al tener un valor 

p superior al (p<0.005). 

𝑯0: Los datos siguen una distribución normal. 

𝑯𝟏: Los datos no siguen una distribución normal. 

Nivel de significancia (𝜶) = 𝟎.𝟎𝟓 =5% 

En la Figura 12. Los datos están relativamente cerca de la línea de distribución 

normal ajustada. El valor p = 0.430 es mayor que el nivel de significancia de 0.05, 
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no se puede rechazar la hipótesis nula, en conclusión, los datos siguen una 

distribución normal y no presentan mucha variabilidad en los resultados. 

Al comprobar que los datos siguen una distribución normal se procedió a realizar 

con ayuda del software IBM SPSS Statistics, una prueba paramétrica (análisis de 

varianza o ANOVA) en donde se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

Prueba paramétrica: Analisis de varianza (ANOVA) 

Tabla 22  

Análisis de varianza para capacidad antioxidante pruebas de los efectos inter-

sujetos 

Origen Suma de 

cuadrados 

tipo III 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 5170, 639a 4 1292,660 4777,131 0,000 

Intersección 
74193,750 1 74193,750 274189,12

8 

0,000 

Mango ,496 1 ,496 1,834 0,206 

Camu_camu 103,841 1 103,841 383,752 0,000 

Mango * 

Camu_camu 

15,098 1 15,098 55,795 0,000 

Error 2,706 10 0,271   

Total 93113,224 15    

Total corregida 5173,345 14    

Nota. a. R cuadrado = ,999 (R cuadrado corregida = ,999). Se observa que los 

valores p del (%) de comu camu y la combiacion de ambas pulpas son menores al 

valor (p<0.005). 

Las hipótesis son: 

𝑯𝟎: 𝝉𝟏=𝝉𝟐=𝝉𝟑=𝝉𝟒, todas las medias (promedios) de la capacidad de antioxidante 

son iguales. 

𝑯𝟏: 𝝉 ≠𝟎, por lo menos una media es diferente. 

Nivel de significancia (𝜶) = 𝟎.𝟎𝟓 
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En la Tabla 22. El Valor p < 0.05. Se evidencia que, las medias de los tratamientos 

difieren, siendo el porcentaje de camu camu y la combinación del porcentaje de 

mango y camu camu los que influyen de manera significativa en la capacidad de 

antioxidante de los helados. Esto se puede evidenciar de una mejor forma mediante 

el diagrama de Pareto Figura 13, la cual permitió representar que tan influyentes 

son los factores en base a la variable dependiente evaluada, así mismo esta fue 

generada con ayuda del software estadístico Minitab 19: 

Figura 13  

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados 

 

Nota. Factor A y la combinación de ambos factores (AB) presentaron diferencias 

significativas (p<0.005), al superar el valor critico de (2.45). 

En la Figura 13. Se puede observar que los factores estandarizados: porcentaje de 

camu camu (B) y la combinación del porcentaje de mango (A) con porcentaje de 

camu camu (B) evidencian un efecto de mayor proporción o significativo en la 

capacidad antioxidante a diferencia del efecto del porcentaje de mango (A) a un 

nivel de confianza del 95%. Concluyéndose que la adicción de pulpa de mango 

tiene un efecto mínimo, siendo la pulpa de camu camu la que aporta mayor 

capacidad antioxidante a los helados. Esto es coherente, según lo reportado por, 

Kuskoski et al. (2005) quienes determinaron la capacidad antioxidante (TEAC) de 

diversas pulpas comerciales de frutos congelados de mayor consumo mediante tres 
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métodos (DPPH, ABTS y DMPD), entre las cuales para el mango se obtuvo los 

siguientes resultados: 13.7; 11.8 y  24.3 µmol/g respectivamente. De la misma 

forma, Ma et al. (2011) determinaron el potencial antioxidante de ocho genotipos 

de mango (Jinhuang, Tainong 1, Guifei, Ao, Xiaoji, Fengshunwuhe, Mallika y 

Irwin) mediante diversos métodos (DPPH, ABTS, ORAC, FRAP, SASR y MCC) 

encontrado valores entre 461 a 2930 µM con el método DPPH y valores entre 600 

y 1551 µM con el método ABTS, para el método ORAC se encontraron valores 

entre 3248 a 8545 µM, siendo Tainong 1 el genotipo con mayor capacidad 

antioxidante entre estos métodos, con el método FRAP se encontraron valores 

910,421 a 6,769,478 µM, en donde el genotipo Guifei presento mayor capacidad de 

reducir iones férricos , así mismo para el método SASR se determinó que la 

variedad Tainong 1 presento valores altos de inhibición de radicales superóxido 

cercanos al 100%, finalmente para el método MCC se obtuvieron valores entre 

19,35% a 67,26% donde la variedad Mallika alcanzo porcentajes altos de capacidad 

quelante. En esa misma línea, Corrales-Bernal et al. (2014) mediante el método 

DPPH encontraron valores de (5523,6 a 6471,5 µM) en genotipos de la variedad 

mango de azúcar en tres estados de madurez, estos valores son superiores a los 

descritos con anterioridad. Sin embargo, para el método FAP se obtuvieron datos 

inferiores (480,1 a 525,5 mg AA/g). Otro estudio realizado por, Bazalar (2018) 

empleando el método DPPH obtuvo valores similares 23.7mM/g de (TEAC) en 

pulpas de mango provenientes de ciudad de Tanbogrande, Sullana. Por otro lado, 

un estudio realizado por, Surco-Laos et al. (2017) quien determino la capacidad de 

inhibición de la pulpa fresca de diversas variedades de mango (chato, carne, rosado 

y chupar) mediante el método DPPH, obtuvo los siguientes resultados 32.26, 61.69, 

32.05 y 40.08% respectivamente.  

Con respecto al camu camu, Caisahuna (2012) obtuvo porcentajes de inhibición 

mediante el método DPPH de (78.46 y 89.97%) en frutos con estado de maduración 

(pintón y maduros) respectivamente, provenientes de la ciudad de Satipo. Así 

mimo, Castañeda et al. (2008) empleando el mismo método encontraron valores  

superiores de inhibición (98.09%). Por otro lado, Neves et al. (2015) encontraron 

valores altos, empleando los métodos DPPH (5159.50 μmol) y ORAC (5036.5 

μmol), en pulpa de frutos cosechados 88 días después de la antesis. Otro estudio 

realizado por, Ortiz & Ccoñas (2018) encontraron valores inferiores de inhibición 
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(52.82%) por medio del método DPPH en pulpa concentrada al 75% en gua CSP 

de frutos provenientes del departamento de Ucayali. Estos valores bajos, según 

Fujita et al. (2015) y Neves et al. (2015) se deben a la intervención climática, 

condiciones del suelo y al estado de maduración del fruto, quien al superar la etapa 

intermedia de maduración (coloración verde-rojiza) disminuye gradualmente su 

contenido de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante. Relacionándose con 

lo realizado por, Chirinos et al. (2010) quienes determinaron la capacidad 

antioxidante por el método DPPH de frutos de (camu camu) en tres estados de 

maduración (verde, semimaduro y maduro) encontrando valores de (153,185 y 167 

μmol TE/g) respectivamente. Por lo tanto, se evidencia que los efectos hallados en 

esta investigación podrían deberse a la elevada actividad antioxidante que le 

confiere la pulpa de camu camu al helado. 

Con la finalidad de determinar las dosis óptimas con las que se puedan obtener 

mayores niveles de capacidad antioxidante, se realizó una gráfica de efectos 

principales, con ayuda del software Minitab 19. 

Figura 14 

 Gráfica de efectos principales para capacidad antioxidante 

 

Nota. Se representan el promedio de las mediciones de capacidad antioxidante al 

emplear porcetajes altos y bajos de pulpa de camu camu y mango.  
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En la Figura 14. Se observa que el porcentaje de mango en su nivel más bajo (15 

%) presenta como resultado una mayor capacidad de antioxidante, mientras que el 

porcentaje de camu camu en su nivel más alto de 10 % presenta como resultado una 

mayor capacidad antioxidante. Además, se puede observar que al aumentar los 

porcentajes de pulpa de mango (>15%) la capacidad antioxidante de las 

formulaciones de helados disminuye. Por lo tanto, si se quiere elaborar una 

formulación de helado que presente mayor capacidad antioxidante, esta debe 

contener 15% de mango y 10% de camu camu.  

Finalmente, el mismo software genero la gráfica de contorno Figura 15. En base 

a los datos obtenidos mediante una simulación, mostrándose cómo se deberían 

proyectar los datos de la capacidad antioxidante entre los rangos (5 a 10 y 15 a 20) 

trabajados. Con la finalidad de mostrar la simulación de todas las combinaciones 

posibles entre ambos factores, para que futuras investigaciones puedan trabajar con 

otras dosis o porcentajes de pulpas de frutas que se encuentren dentro de los rangos 

establecidos en esta investigación.  

Figura 15  

Gráfica de contorno de capacidad antioxidante vs. % de mango; % de camu 

camu 

 

Nota. Se observa todas las combinaciones posibles entre ambos factores con las 

que se puede obtener un mayor porcentaje de capacidad antioxidante.  
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En la Figura 15. Se observa que para obtener una capacidad de antioxidante del 

88 % al 90 % se debe de tener un porcentaje de mango del 15 % al 18 % con un 

porcentaje de camu camu del 9 % al 10 %. 

3.4.Evaluación Sensorial de las Formulaciones de Helado  

 

Para llevar a cabo la prueba de ordenamiento de las formulaciones de helados se 

acondicionaron dos aulas, con ventilación, iluminación natural, sin ruido y colores 

claros. Así mismo, en el desarrollo de esta prueba no se reportaron incidentes 

significativos que puedan afectar o interferir en la ejecución de esta evaluación. 

 

3.4.1. Reclutamiento de Catadores 

Con la finalidad de que los datos sean de mejor calidad se reclutaron un total de 

40 personas, todos ellos tesistas, profesores de la Escuela Profesional de 

Ingeniería de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Frontera, a 

quienes se les preparó previamente mediante una charla de inducción (Rogers, 

2010; Rubio & Viloria, 2020; Zuluaga, 2017). Todos los jueces semientrenados 

respondieron una ficha de evaluación sensorial (Figura 28) obteniéndose los 

siguientes resultados:  

Figura 16 

Porcentaje por rango de edades de los jueces semientrenados 

 

Nota. Esta figura muestra el número y porcentaje de personas pertenecientes a 

un determinado rango de edades.  
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Como se observa en la Figura 16. Del total de panelistas semientrenados que 

participaron en esta prueba sensorial, el 43% tienen una edad comprendida entre 

los 18 y 25 años, un 23% se encuentra entre los 42 y 49 años, un 15% tiene entre 

26 y 33 años, mientras que solo un 8% tiene una edad entre los 34 y 41 años, Así 

mismo las personas mayores de 66 años representaron solo el 3% del total de 

encuestados.    

Figura 17  

Porcentaje de jueces semientrenados según su género 

 

Nota. Jueces semientrenados del sexo masculino (n= 29) y femenino (n= 11) que 

participaron en la evaluación sensorial. 

Con respecto al género, en la Figura 17. Se puede observar que del total (n= 40) 

de encuestados el 75% fueron hombres y el 25 % restante fueron mujeres. 

3.4.2. Prueba de Ordenamiento de las Formulaciones de Helado 

Luego de tabular los datos y asignarles su respectiva calificación se procedió a 

sumar el total de los valores de cada formulación. Para determinar las diferencias 

significativas entre diversas muestras y un control se comparó los valores totales 

con los datos establecidos en la tabla (Figura 30) “Diferencia de sumatoria ordinal 

crítica para tratamientos contra control dos colas. Comparaciones al nivel de 
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significancia del 5%” propuesta por (Newell & MacFarlane, 1987). Para 5 

tratamientos y 40 panelistas se obtuvo un p<0.05 de 35.  

Atributo sabor  

Se procedió a realizar diferencias entre las diversas formulaciones contra el 

control, para su posterior comparación con el valor crítico obtenido de la tabla 

(Figura 30):  

                                           F1- FC= 90 - 78= 12 < 35   

                                           F2-FC=149 - 78= 71 >35   

                                           F3-FC= 115 - 78=37 > 35   

                                           F4-FC=168 - 78= 90 > 35  

Si el valor obtenido en la diferencia es mayor o igual al valor crítico, significa 

que entre las muestras y el control hay diferencias significativas. 

Tabla 23  

Relación de la sumatoria de los rangos de cada formulación para el atributo 

sabor 

 Formulaciones  

Muestra F1 (370) F2 (176) F3 (271) F4 (184) FC (266) 

Suma de rangos 90b 149a 115c 168d 78b 

Nota. Suma de rangos con distintos superíndices (a, c, d) son p<0.005  

Por lo tanto, de la Tabla 23. Se puede inferir que la formulación F1 no es 

significativamente diferente al control (p≥0,05), sin embargo, entre las 

formulaciones F2, F3 y F4 si hay diferencias significativas a un nivel de 

significancia del 5% con respecto al control. Es decir, que en la formulación (F1) 

no se percibió diferencias significativas, ya sea si esta es más dulce o menos dulce 

con relación al control. Las formulaciones (F4, F3 y F2) fueron percibidas 

significativamente menos dulces que el control (FC), siendo la formulación F4 la 

menos dulce que las demás formulaciones.  
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Atributo textura 

Tras realizarse las diferencias entre las diversas formulaciones contra el control 

y su posterior comparación con el valor crítico obtenido de la tabla (Figura 30) se 

obtuvieron los siguientes datos:  

                                           F1- FC=103 - 160= 57 > 35 

                                           F2-FC= 92 - 160 = 68 > 35 

                                           F3-FC= 99 - 160= 61 > 35 

                                           F4-FC= 146 - 160=14 < 35 

Tabla 24  

Sumatoria de los rangos de cada formulación para el atributo textura 

 Formulaciones  

Códigos F1 (370) F2 (176) F3 (271) F4 (184) FC (266) 

Suma de rangos 103c 92a 99d 146b 160b 

Nota. Suma de rangos con distintos superíndices (a, c, d) son p<0.005  

A partir de los datos observados en la Tabla 24. Se puede deducir que las 

formulaciones F1, F2 y F3 presentaron diferencias significativas en comparación 

con el control (FC) a un nivel de significancia del 5%. Así mismo, se observa que 

la formulación (F4) no presento diferencias significativas ante el control (FC). Por 

lo tanto, esto significa que las formulaciones F1, F2 y F3 fueron 

significativamente percibidas como muy suaves que, a diferencia del control, 

donde la formulación F2 fue la más suave (cremoso) que las demás. En la 

formulación F4 no se percibieron diferencias significativas, independientemente 

de que esta sea más suave o menos suave con relación a la formulación control.                               

Atributo color  

A continuación, se observan los datos obtenidos tras realizarse las diferencias 

entre las diversas formulaciones contra el control y su posterior comparación con 

el valor crítico obtenido de la tabla (Figura 30):  

                                           F1- FC=138 - 40= 98 >35 

                                           F2-FC= 165 - 40 = 125 >35 

                                           F3-FC= 107 - 40 = 67 > 35 
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                                           F4-FC= 150 - 40 = 110 >35 

Tabla 25  

Sumatoria de los rangos de cada formulación para el atributo color 

 Formulaciones 

Códigos F1 (370) F2 (176) F3 (271) F4 (184) FC (266) 

Suma de rangos 138a 165c 107d 150e 40b 

Nota. Suma de rangos con distintos superíndices (a, c, d, e) son p<0.005  

Según los datos de la Tabla 25. Se puede observar que las formulaciones F1, F2, 

F3 y F4 presentaron diferencias significativas, a un nivel de significancia del 5% 

en comparación con el control. Es decir, todas las formulaciones (F1, F2, F3 y F4) 

fueron percibidas como menos coloridas que en comparación a la formulación 

control. Donde la formulación F2 fue la menos colorida que a diferencia de las 

demás formulaciones. 

Atributo preferencia general 

Después de realizarse las diferencias entre las diversas formulaciones contra el 

control, para su posterior comparación con el valor crítico obtenido de la tabla 

(Figura 30) se obtuvieron los siguientes resultados:  

                                           F1- FC=164 - 145= 19 <35 

                                           F2-FC= 125 - 145 = 20< 35 

                                           F3-FC= 81 - 145 = 64 >35 

                                           F4-FC= 85 - 145= 60 >35 

Tabla 26 

Sumatoria de los rangos de cada formulación para el atributo preferencia 

general 

 Formulaciones  

Códigos F1 (370) F2 (176) F3 (271) F4 (184) FC (266) 

Suma de rangos 164b 125b 81a 85c 145b 

Nota. Suma de rangos con distintos superíndices (a, c) son p<0.005  
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La Tabla 26. Muestra que las formulaciones F1 y F2 no presentaron diferencias 

significativas contra el control, a un nivel de significancia del 5%. Mientras que 

si se encontró diferencias significativas (p<0.005) entre el control y las 

formulaciones F3 y F4. En resumen, para las formulaciones F1 y F2 no se 

observaron diferencias significativas, ya sea si estas son más o menos preferidas 

que la formulación control. Así mismo, las formulaciones F3 y F4 fueron 

significativamente más preferidas que en comparación de la formulación FC, 

siendo la formulación F3 la más preferida, seguida de la formulación F4. 

Figura 18 

Gráfica de dispersión de los atributos evaluados 

 

Nota. Se muestra de forma resumida la dispersión de los resultados obtenidos de 

la evaluación sensorial en base a cada atributo y a las formulaciones de helados.   

En resumen: según resultados obtenidos en la prueba de ordenamiento Figura 

18. Se puede observar que la formulación control fue clasificada como la más 

dulce, la más colorida y menos suave que a diferencia de las demás formulaciones, 

asimismo la formulación F3 (20% mango y 5% camu camu) fue la más preferida 

por los panelistas seguida de la formulación F4. No obstante, la formulación F4 

(20% mango y 10% camu camu) fue percibida como la menos dulce. Así mismo 

para el atributo textura no se encontraron diferencias significativas en 

comparación con la formulación control, esto puede estar relacionado con su valor 

de pH (4.24) dado que si este valor disminuye influye en la estabilidad de la 
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mezcla y ocasiona una leve reducción en el sabor por causa de la desestabilización 

de las micelas de la caseína, además debido a que la acidez y el tiempo de fusión 

están relacionados, al momento de elaborar helados con porcentajes altos de frutas 

ácidas es necesario que sean congelados a temperaturas más bajas con la finalidad 

de impedir la fusión de la mezcla (Bajad et al., 2016; Curti et al., 2021). 

 Los resultados obtenidos en el presente estudio, están relacionados con lo 

descrito por, Curti et al. (2021) quienes demostraron que adicionar diversos 

porcentajes de pulpa de camu camu (20, 24 y 26%) aumenta la capacidad 

antioxidante de helados de leche, esto fue comprobado mediante 3 métodos 

(DPPH, ABTS y FRAP), para el método DPPH se encontraron valores de 238.82 

a 270.76 (μmol TEAC /100 g-1), así mismo, para los métodos ABTS y FRAP la 

formulación con 24% de pulpa presento una mayor capacidad antioxidante 

(818.01, 727.58 μmol TEAC /100 g-1) respectivamente, que a diferencia de las 

demás formulaciones. No obstante, al observarse el efecto que tiene la pulpa de 

camu camu sobre la capacidad antioxidante de los helados, no fue posible realizar 

la comparación debido a que los resultados de la presente investigación fueron 

expresados en porcentajes de inhibición. Mientras que en el análisis sensorial los 

panelistas indicaron que prefieren helados con un mayor contenido de azúcar y de 

extracto seco desgrasado, así como también con porcentajes de pulpa inferiores a 

24%. Lo contrario sucedió con, Grigio et al. (2019) quienes elaboraron 5 

formulaciones de paletas con pulpa de camu camu a concentraciones de (T1 y T2: 

27%, T3 y T4: 20.8%; T5: 61%), encontrando que la formulación T3, T4 y T5, 

recibieron las mejores puntuaciones en cada atributo evaluado (apariencia, color, 

sabor, textura). Por su parte, Czaikoski et al. (2016) formularon helados tipo 

sorbete con pulpa de mango (Tommy Atkins) a concentraciones de 0%, 40% y 

80%, al realizar el análisis sensorial encontraron que el helado con 40% de pulpa 

de mango fue el más aceptado por los panelistas. En consecuencia, se puede inferir 

que en la actualidad existe una tendencia a consumir helados con alto contenido 

de pulpas de frutas, debido a que estos son más refrescantes y proporcionan los 

mismos compuestos bioactivos y nutrientes presentes en estos frutos.  

Los resultados demuestran que la incorporación de pulpa de mango y camu camu 

mejoran significativamente la capacidad antioxidante de los helados, A pesar de 
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ello, no se encontraron suficientes estudios relacionados con el efecto de la 

incorporación de ambas pulpas, ya sea solas o en combinación sobre la capacidad 

antioxidante de diversos tipos de helados. No obstante, se encontró información 

referente al tema empleando otros frutos. Así como lo indica, De Oliveira et al. 

(2021) la combinación de pulpa de umbú (Spondias tuberosa) al 20% con 

bacterias lácticas autóctonas del queso de cabra, influyo significativamente en la 

capacidad antioxidante de helados simbióticos elaborados a base de leche de 

cabra, el cual presento porcentajes altos de captación de radicales libres tanto para 

los métodos DPPH (86.84, 84.18 y 82.72%) y ABTS (89.84, 87.80 y 85.83%) 

durante los días 0, 45, 60 de almacenamiento. Así mismo presento una mayor 

aceptabilidad (64.28 %), además fue calificada como la más sabrosa, la más 

preferida y con la mayor intención de compra por parte de los panelistas. Sin 

embargo, Cruxen et al. (2017) demostró que el helado adicionado con pulpa de 

Butia odorata al (30, 40 y 50 %), presentaron porcentajes bajos de captación de 

radicales libres (17.6, 20.5 y 23.8 %) mediante el método DPPH. Así mismo, la 

incorporación de bacterias probióticas B.lactis (Bl-04) y 40% de pulpa no 

aumentaron significativamente la capacidad antioxidante durante el 

procesamiento y almacenamiento. Pero la combinación de ambas le confirió al 

helado una mayor aceptabilidad con respecto a los atributos (color, sabor, textura 

y calidad general) y una alta intención de compra (84%). Por lo tanto, se puede 

deducir que la actividad antioxidante de los helados aumenta al adicionar mayores 

concentraciones de pulpas de frutas. Si bien en la presente investigación no se 

evaluó el contenido fenólico total y el contenido de flavonoides, el aumento de la 

actividad antirradical posiblemente se deba a la alta presencia de estos compuestos 

bioactivos dentro de las muestras, quienes tienen la capacidad de donar átomos de 

hidrógeno, así como también podría deberse al tipo de solvente utilizado para la 

extracción (Brewer, 2011; Gao et al., 2014).  

Por otro lado, Karaman et al. (2014) al incorporar puré de caqui (Diospyros 

lotus L.) a concentraciones de (8, 16, 24, 32 y 40%) en helados, encontró valores 

altos de captación de radicales libres (27 a 42%) en muestras extraídas con 

acetona: agua (80:20) que a diferencia de las muestras extraídas con metanol: agua 

(80:20) donde se obtuvieron valores entre (14 y 23%). Para la evaluación 

sensorial, la formulación con 24% de pure de caqui fue la más aceptada. No 
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obstante, Gheisari et al. (2020) evidencio que la sustitución parcial de azúcar 

granulada por pulpa de dátil (Phoenix dactylifera) al 50% en helados, aumento el 

porcentaje de captación de radicales libres en (41.45%) que a diferencia de las 

formulaciones sustituidas total y parcialmente por azúcar líquida de dátil (34.80 y 

18.14%) respectivamente. Todas las formulaciones alcanzaron porcentajes altos 

de aceptabilidad. Así también, Topdaş et al. (2017) menciona que la adición de 

pasta de cereza cornalina (Cornus mas L.) a concentraciones de (0, 5, 10 y 15%) 

puede proporcionar una mejor capacitación de radicales libres y mejorar 

significativamente sus propiedades sensoriales. De la misma forma, Gabbi et al. 

(2018) encontró valores de captación de radicales libres entre (4.2 a 22.6%) en 

helados adicionados con porcentajes (0, 2, 4, 6 y 8%) de pasta de Jengibre 

(Zingiber officinale). Por otro lado, Ürkek et al. (2019) menciona que el helado 

adicionado con 15% de pulpa de bayas de endrino (Prunus spinosa L.) presento 

una elevada capacidad antioxidante (44.35 µg mL−1) utilizando el método DPPH. 

Según Gao et al. (2014) indican que la utilización de agua destilada para la 

extracción de compuestos fenólicos es más eficaz que utilizar metanol y acetona. 

Sin embargo, en esta investigación se obtuvieron valores altos de captación de 

radicales libres en extractos elaborados con metanol: agua (80:20) lo cual coincide 

con lo descrito por, Wang et al. (2008) quienes plantean que las mezclas acuosas 

de metanol y acetona permiten realizar una eficaz extracción de los compuestos 

fenólicos que en comparación a su utilización en estado puro, permitiendo obtener 

valores altos de capacidad antioxidante al llegar a extraer una mayor cantidad de 

compuestos fenólicos. La variabilidad de los datos de las investigaciones antes 

mencionadas con respecto a la capacidad antioxidante según el tipo de disolvente 

es causada por los compuestos fenólicos presentes en los frutos los cuales tienen 

diferente solubilidad (Gao et al., 2014). De la misma forma, el contenido de estos 

compuestos varía según la variedad y etapa de maduración de la materia prima 

utilizada. Esto nos indica que, dependiendo de la variedad, etapa de maduración 

del fruto, así como del tipo de solvente utilizado y de las técnicas eficientes para 

la obtención de los extractos, se pueden obtener resultados mejores de capacidad 

antioxidante. Además, el uso de probióticos en formulaciones de helados 

adicionados con pulpas de frutas permitiría mejorar su aceptabilidad en más de un 

60%. 
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IV. CONCLUSIONES 

- Se lograron elaborar 4 formulaciones de helados utilizando diversos porcentajes 

de pulpa de mango (15 y 20%) y camu camu (5 y 10%), las cuales fueron 

analizadas junto con una formulación control (helado comercial).  

- En el análisis de la capacidad antioxidante de las distintas muestras de helado 

formuladas con pulpa de mango y camu camu evidenció un aporte significativo 

en la capacidad antioxidante en aquellas formulaciones que contenían camu camu 

cercano al 10%, siendo el mango un fruto que también le confiere capacidad 

antioxidante en menor proporción. 

- Mediante la prueba de ordenamiento se compararon los atributos dulzor, textura, 

color y preferencia general de las diversas formulaciones de helados con un 

control (helado comercial), encontrándose diferencias significativas en las 

formulaciones F3 y F4 para el atributo preferencia general, de la misma manera 

con respecto al atributo color todas las formulaciones (F1, F2, F3 y F4) 

presentaron diferencias significativas, mientras que las formulaciones F1 y F4 no 

presentaron diferencias significativas para los atributos sabor y textura 

respectivamente.  

- Las formulaciones con un mayor contenido de pulpa F3 (20% mango y 5% camu 

camu) y F4 (20% mango y 10% camu camu) fueron las más preferidas. Sin 

embargo, la formulación control fue clasificada como la más dulce, menos suave 

(no cremoso) y más colorida, posiblemente debido a que estos son fabricados con 

alta cantidad de azúcares, colorantes artificiales, así mismo su textura pudo verse 

afectada por un mal balance de su fórmula, por tener un proceso de batido lento o 

por usar estabilizantes de mala calidad, estos resultados están muy relacionados 

con su bajo índice de preferencia por parte de los panelistas.  

- A pesar de que la formulación F3 con adición de pulpas de mango (20%) y camu 

camu (5%) es la más preferida, se debe tener cuidado al aumentar el porcentaje de 

pulpas, como es el caso de la formulación F4 (mango 20% y 10% camu camu), 

debido a que pude afectar su textura.  
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V. RECOMENDACIONES 

- De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas se recomienda trabajar con 

menor porcentaje de pulpa de mango y con mayor porcentaje de camu camu 

debido a que se obtienen mejores resultados en la capacidad antioxidante de los 

helados.  

- Realizar mayores estudios con relación a la temática que permitan evaluar el 

efecto de diferentes tratamientos térmicos sobre la capacidad antioxidante y 

presencia de compuestos bioactivos de helados, empleando M. indica y M. dubia. 

- Realizar estudios de mercado y factibilidad que permitan valorar la inclusión de 

este producto en el mercado.  

- Evaluar el contenido de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante de estas 

pulpas en helados durante el almacenamiento (estudio del tiempo de vida útil a 

distintas condiciones). 

- Realizar estudios de evaluación del efecto de la adicción de estas pulpas (M. 

indica y M. dubia) en diferentes derivados lácteos. 
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Figura 19 

Proceso de elaboración de la pupa de camu camu 

 
 

Nota. se utilizaron frutos en estado medio de maduración (coloración verde rojiza), los 

cuales fueron pesados, lavados, desinfectados y pelados de forma manual, la pulpa fue 

extraída con ayuda de una cuchara previamente esterilizada. Se retiraron restos de cascara 

y semillas. La pulpa fue pasteurizada a 80° C x 5 min, posteriormente se dejó enfriar hasta 

una temperatura de 5° C. Finalmente se colocó en refrigeración a 5° C durante 24 horas. 
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Figura 20 

Proceso de elaboración de la pupa de mango 

 

Nota. Se utilizaron frutos de mango de la variedad Edward en estado de maduración, los 

cuales fueron pesados, lavados y desinfectados, posteriormente se procedió a pelar y a 

trocear los mangos descartando las cascaras y pepas. La pulpa fue homogenizada durante 

2 min utilizando una batidora de inmersión. Se procedió a pasteurizar la pulpa hasta una 

temperatura de 80° C x 5 min. Se dejo enfriar a 5°C para luego ser colocada en 

refrigeración a una temperatura de 5° C x 24 horas. 
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Figura 21 

Recepción y análisis fisicoquímicos de la leche 

 

Nota. Los 16 litros de leche fueron recepcionados en una garrafa de acero inoxidable 

(25lt). Para eliminar algunas impurezas provenientes del ordeno la leche fue filtrada con 

ayuda de coladores. Previo a la elaboración de las formulaciones de helado, a la leche se 

le realizo los siguientes análisis fisicoquímicos (temperatura, densidad, pH, ° Brix), con 

el objetivo de verificar su calidad. 
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Figura 22  

Proceso de elaboración de muestras de helados 

 

Nota. Los ingredientes solidos (azúcar, cmc y leche en polvo), se pesaron y se mezclaron 

es seco para evitar la formación de grumos, fueron adicionados lentamente a la leche a 

una temperatura de 75° C. Las bases de helado se dejaron enfriar a una temperatura de 

5°C, posteriormente se colocaron en refrigeración a 5° C durante 24 horas. Se adicionaron 

las cantidades de pulpas establecidas para cada formulación. Las formulaciones fueron 

batidas a una temperatura de -8°C x 20 min, este proceso se realizó por cuadruplicado 

dentro de las instalaciones de la empresa el chalan. Finalmente se procedió a envasarlos 

en recipientes de poliestireno de 100g, se taparon y se almacenaron en un congelador a -

22°C. 
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Figura 23 

Proceso de elaboración de extractos metanólicos 

 

Nota. Se pesaron 2 g de cada muestra de helado, posteriormente se agregó 2 ml de 

metanol, la solución se homogenizó en un agitador Vórtex 2500rpm x 20 minutos. Se 

centrifugaron a 4500rpm x 20 min, seguidamente el sobrenadante se colocó en un tubo 

de vidrio este proceso se realizó 2 veces. Se agrego 1 ml a agua destilada a los 

sobrenadantes, se homogenizó a 2500rpm x 2 min y se centrifugaron a 4500rpm x 10 min. 

Finalmente, los extractos se cubrieron con papel aluminio y se pusieron en refrigeración 

hasta el momento de realizar los análisis de capacidad antioxidante.  
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Figura 24  

Diagrama de proceso de preparación de solución DPPH  

 

Nota. Antes de determinar la capacidad antioxidante se preparó una solución de etanol al 

80% (etanol: 80 ml y agua destilada: 20 ml), el cual se colocó en una Fiola junto con los 

0.0039g del reactivo DPPH, seguidamente se agito y se midió la absorbancia. Al no tener 

la absorbancia requerida (< 0.90), Se preparó una solución al 80 mM de DPPH a partir de 

la solución madre. Se midió la absorbancia a 517 nm obteniendo un valor dentro del rango 

establecido (0.898). Se utilizo como blanco: etanol + metanol agua (80:20). 
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Figura 25 

Proceso de determinación de capacidad antioxidante de los extractos 

 

Nota. Se prepararon disoluciones a concentraciones (120, 100, 50, 25, 12, 6 mg/ml) que 

contenían la muestra + metanol: agua (80:20) cada disolución se realizó por triplicado, en 

microtubos con una capacidad de 2ml. Se homogenizaron a 2500 rpm durante 2 min. Se 

realizo la medición de la absorbancia del control a 570nm, posteriormente se realizaron 

las cinéticas de reacción a 570nm colocando en una cubeta 100 ul de cada disolución en 

2 ml de solución patrón durante 10 min. Se uso como blanco 100 ul de metanol: agua 

(80:20) + 2ml de etanol absoluto. Finalmente se determinó el porcentaje de inhibición 

mediante la fórmula establecida. 
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Figura 26 

Desarrollo de evaluación sensorial de las muestras de helado con participación de 

jueces semientrenados 

 

Nota. La evaluación sensorial de las 5 muestras de helado se realizó cumpliendo los 

protocolos de análisis sensorial respecto a los horarios, cantidad de muestras, cantidad de 

participantes entre otros aspectos técnicos controlados. 
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Figura 27 

Tabla de números aleatorios 

 

Nota. Facilito la asignación de códigos a las distintas muestras en estudio, permitiendo 

que cada número tenga la probabilidad de ser elegido. Tomado de Tables of Random 

Sampling Numbers, por Kendall & Babington-Smith, 1954, Cambridge University Press. 
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Figura 28 

Ficha de evaluación sensorial 

 

Nota. Ficha de ordenamiento de muestras de acuerdo a su valoración por cada atributo. 

Adaptado de escalas de categorías. por Astudillo, 2016, Repositorio Institucional de la 

Universidad del Azuay (CC BY-NC-SA 3.0 EC). 
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Figura 29 

Tabla de recolección y tabulación de datos 

 

Nota. Mediante esta tabla se sistematizó la información proporcionada por los panelistas 

a fin de organizarla y asignarles a cada posición una clasificación del 1 al 5, para su 

posterior análisis aplicando una prueba de ordenamiento por rangos a fin de encontrar 

diferencias significativas entre las muestras y el control. 
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Figura 30 

Tabla de diferencia de sumatoria ordinal crítica 

 

Nota. Permitió encontrar el valor crítico para su posterior comparación con los valores 

obtenidos de las restras entre la suma de rangos de cada formulación y la del control.  Por 

consiguiente, determinar si hay diferencias significativas entre las muestras y el control. 

Tomado de Evaluación sensorial de los alimentos: métodos analíticos, (p. 245), por 

Pedredo & Pangborn, 1989, Editorial Alhambra Mexican. 


