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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo la elaboración de helado con tres concentraciones 

de mucílago extraído de la cáscara y hoja de la tuna (Opuntia ficus-indica), el mucílago actúa 

como un agente estabilizante. Para la extracción del mucílago de nopal se utilizó el método de 

optimización Rodríguez-González, (2004) con pequeñas modificaciones, en el cual se 

determinó pH. Se realizó en los laboratorios de frutas y hortalizas la extracción del mucílago y 

se formuló y se elaboró el helado en el laboratorio de lácteos de la Carrera de Ingeniería 

Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi; para determinar los mejores 

tratamientos se aplicó un diseño experimental DBCA de dos factores AxB, factor A (cáscara y 

hoja de la tuna) y factor B (3%; 5% y 7% concentración de mucílago). En el helado se determinó 

pH, ºBrix y viscosidad; se observa que el 𝑡6(𝑎2𝑏3) (con 7% de extracto de mucílago y hoja de 

tuna) en el helado con un valor de 6,50 para pH; para los grados Brix es de 13,95 y en viscosidad 

un valor de 0,05 (Pa·s). También se evaluó las características organolépticas  del helado 

determinando que el mejor tratamiento es 𝑡2(𝑎1𝑏2) (con 5% de extracto de mucílago y cáscara 

de tuna) en textura tiene una aceptación del 78%; para el sabor un valor de 95%; para el color 

un valor de 92%; y en aceptabilidad un valor de 92%. 



 
 

PALABRAS CLAVES:(Opuntia ficus-indica), extracción, cáscara, hoja, helado, mucílago, 

tuna. 

ABSTRACT 

The present investigation has as objective the elaboration of ice cream with three concentrations 

of mucilage extracted from the peel and leaf of the prickly pear (Opuntia ficus-indica), the 

mucilage acts as a stabilizing agent. The extraction of the mucilage was carried out in the fruit 

and vegetable laboratory and in the dairy laboratory the ice cream of the Agroindustrial 

Engineering Career of the Technical University of Cotopaxi was formulated; To determine the 

best treatments, an experimental DBCA design of two factors AxB, factor A (peel and prickly 

pear leaf) and factor B (3%; 5% and 7% mucilage concentration) was applied. In addition, the 

modified extraction method of which pH, Brix degrees and viscosity was determined was the 

best treatment that was 𝑡6(𝑎2𝑏3) (with 7% of mucilage extract and prickly pear leaf) in the ice 

cream with a value from 6.50 for pH; for Brix degrees it is 13.95 and a viscosity value of 0.05. 

The best treatment 𝑡2(𝑎1𝑏2) (with 5% of mucilage extract and prickly peel) in texture has a 78% 

acceptance; for flavor a value of 95%; for the color a value of 92%; and in acceptability a value 

of 92%. 

Key words :(Opuntia  ficus-indica, extraction, ice creams, mucilage, shell, sheet, tuna. 

INTRODUCCIÓN 

La industria del helado utiliza aditivos por razones primordiales como: economía, conservación 

y mejora del producto. El estabilizador es una sustancia que impide el cambio de forma o 

naturaleza química del producto alimenticio, a su vez se divide en sustancias espesantes y 

gelificantes; el CMC (Carboximetilcelulosa) de la tuna estabilizante(Quintero, 2007).Los 

mucílagos extraídos a partir de cáscara y hojas de la tuna han representado grandes beneficios 

en el sector agro-alimentario por su composición viscosa, porque cumple la función de agente 



 
 

estabilizante, clarificante, espesante y emulsificante en néctares, mermeladas, jaleas y helados 

(Gonzales, 2015 ,Carrión, 2013). El mucílago presenta acción estabilizante (Pujota Martínez, 

2015) y su alta viscosidad, confiere un potencial aplicable en la industria de la heladería, debido 

a que se considera que la goma y mucílago tiene una consistencia estabilizante con mayor 

calidad en el procesamiento de los helados.(Vargas-Rodríguez, 2016). 

El presente trabajo evaluó la influencia del mucílago extraído de cáscara y hoja de la tuna 

(Opuntia ficus-indica) en la elaboración de helado, como estabilizante natural, en donde el 

mucílago presenta una fase continua de alta viscosidad y estabilidad en el helado(Pérez., 2010). 

MATERIALES Y METODOLOGÍA 

En función del porcentaje de mucílago utilizado (3%; 5% y 7%), para identificar las 

características organolépticas del helado, se aplicó una hoja de catación con los siguientes 

parámetros a calificarse: textura, sabor, color y aceptabilidad, con la participación de un panel 

de 26 personas de rango de edad entre 18 – 25 años. 

Los resultados evaluados de los tratamientos se sometieron a un análisis de varianza mediante 

el programa INFOSTAT, del cual se determinó como mejores tratamientos el𝑡2 (𝑎1𝑏2) con 5% 

de mucílago y cáscara de tuna y el 𝑡6(𝑎2𝑏3) con 7% de mucílago y hoja de tuna en el helado. De 

donde se obtuvieron diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre los tratamientos. 

Para la extracción de mucílago cáscara y hoja de tuna (Opuntia ficus-indica), se realizó una 

verificación visualmente en cuanto a la calidad de la cáscara, hoja y apariencia general; para 

evitar futuras alteraciones del producto. Se procedió al lavado y al pelado de la tuna 

manualmente con un cuchillo; con el fin de separar la pulpa de la cáscara y de la hoja se retiró 

la corteza; para así obtener el hidrocoloide de la cáscara de tuna, continuando a la trituración 

en una licuadora industrial aproximadamente por 2 minutos hasta obtener un tamaño uniforme, 

con una relación de cáscara/agua de 2,304.9 g por 4,609.8g y la relación de hoja/agua de 

2,759.1g por 5,518.2gdonde se dio una  proporción cáscara: agua = 1:2 y hoja: agua = 1:2, para 



 
 

facilitar la liberación de mucílago se realizó un almacenamiento en envases de cristal por un 

lapso de 24 h, se  filtró por medio de tela lienzo para separar los trozos gruesos, paredes 

celulares u otra, de cáscara y hoja donde se obtuvo el sólido mucilaginosa indicado en la 

metodología de Fernández, (2014). 

Se determinó a través de un potenciómetro portátil, en el cual se coloca una muestra de 15 g en 

un vaso de precipitación de 50 ml el extracto de mucílago de cáscara de tuna y se duplica con 

el extracto de mucílago de la hoja; se introdujo el potenciómetro en la muestra hasta obtener 

una lectura en la pantalla con un valor de pH5,4 del mucílago de cáscara Fernàndez, (2014) y 

Ayala, (2014), menciona que el valor de pH en el mucilago extraído debe estar entre 6,2. 

Una vez obtenido el mucílago se procedió a la elaboración de helado, se procedió a la recepción 

del mucílago a una temperatura ambiente de 25ºC, mediante la formulación correspondiente. 

Todos los ingredientes fueron pesados en una balanza digital de gramos. Los ingredientes más 

importantes de esta investigación son: el mucílago de la cáscara y hoja de la tuna al 3%; 5% y 

7%, se procedió a la homogenización donde se mezclaron todos los ingredientes, con un 

agitador se batió hasta que presente una buena homogenización del mucílago. Se procede a 

verter en la máquina de helado SOFT por un tiempo mínimo de 25 minutos para evitar mala 

homogenización de los ingredientes, por efecto de la bomba se congela la mezcla al colocarse 

en el compartimiento de almacenaje. Tras batirse doblan la cantidad de aire que se cuelga 

durante los movimientos giratorios. El helado se envaso en vasos de polietileno con un valor 

neto de 213g. Una vez envasado los helados se procede al almacenamiento a una temperatura 

de -14ºC a 18ºC  

los factores evaluados fueron pH, º Brix, viscosidad, de los helados con adición de mucílago, 

se realizó una toma de muestra de 10 ml de la mezcla después de 24 h de maduración, con un 

potenciómetro portátil obteniendo de los mejores tratamientos que se detalla en la tabla 1-2 

 



 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Al evaluar los mejores tratamientos obtenidos del helado a partir del mucílago, con los 

siguientes indicadores de calidad. Tabla 1 de acuerdo a los datos obtenidos para pH se 

determinó que el óptimo pH para la elaboración de helado según (Ramirez-Navas, 2015) 

menciona que es de 6,00 – 7,00 del cual el tratamiento que se encuentra aproximado a este 

rango es 𝑡6 (𝑎2𝑏3)(hoja+7% mucílago) con un valor de 6,5 y el 𝑡2 (𝑎1𝑏2) con un rango 6,25 

observándose su influencia en cada uno de ellos en comparación con los demás tratamientos. 

En la Tabla 2 se muestra que en el tratamiento 𝑡5(𝑎2𝑏2) (hoja+5% mucílago), el valor de ºBrix 

es 15,40, según (López, 2013)  menciona que el  ºBrix se mantiene con un valor de 14,8 , 

mientras 𝑡2 (𝑎1𝑏2) es 14,35 y 𝑡6 (𝑎2𝑏3) con un valor de 13,95 es más aceptable. 

En la tabla 3 se presenta la viscosidad ya que el extracto de mucílago ayuda en los helados a 

evitar que se formen cristales de agua durante la fase de congelación de todos los tratamientos, 

por lo tanto se observó que el 𝑡5 (𝑎2𝑏2) del helado con mucílago presento un valor de 0,70 

(Pa·s) siendo mayor a los tratamientos 𝑡2 (𝑎1𝑏2) con un valor 0,05 (Pa·s)  y 𝑡6 (𝑎2𝑏3) 0,05(Pa·s); 

así se demuestra que mantiene una viscosidad estable en los tratamientos.(Estrella, 2013) 

En la tabla  4 y 5 presenta los datos del análisis microbiológico de los dos mejores tratamientos 

𝑡2  y 𝑡6  determinan los siguientes resultados: para el 𝑡2  de recuento de Coliformes totales es de 

<10 ufc/g y en el 𝑡6  un valor de 2.0x101 con referencia a la norma con un valor de 2.0x102; en 

el recuento de Escherichia coli<10 ufc/g en el 𝑡2  y <10 ufc/g en el 𝑡6comparado con la norma 

que indica un valor de <10ufc/g; para el recuento de Staphylococcus aureus para el 𝑡2  un valor 

de <10 ufc/g y para el 𝑡6  un valor de <10 ufc/g de acuerdo a la norma con un valor de <10 

ufc/g; en el 𝑡2  y 𝑡6 presenta ausencia de Listeria monocytogenesen 25g de producto y para 

Salmonella spp en el 𝑡2  y 𝑡6 en 25 g se determinó ausencia, por lo que al identificar los valores 

obtenidos con la NTE INEN se concluye que se encuentran dentro de los rangos establecidos.  



 
 

En los dos mejores tratamientos  𝑡2 y 𝑡6 se realizó los análisis fisicoquímicos mediante la  NTE 

INEN 706 2013 en la tabla (6 y 7 ) se reporta los datos de: proteína  3,53% ± 0,10% en el 𝑡2 y 

2,86% ± 0,04% en el 𝑡6 comparado con la norma que tiene un mínimo de 1,8% sin máximo yen 

grasa un valor de mínimo 1,5% sin máximo del cual, al compararlo con el análisis el 𝑡2  con 

valor de 1,59% ± 0,16% y 𝑡6 con un valor de1,31 ± 0,01sobre pasando el rango establecido en 

la normativa. 

Tabla 8 y 9. Se determinó los análisis nutricional de los dos mejores tratamientos obtenidos por 

el laboratorio LABOLAB que al compararle con un helado de marca reconocida se identifica 

con valores bajos en azucares 22,8 % y colesterol 14,6 mg por cada 100 g, de lo cual al 𝑡2  tiene 

un valor de azucares de 25,19% y colesterol 18,34 mg por 100g y para 𝑡6 valores de 26,53% en 

azucares y 16,61 mg por 100g de helado; indicando que el helado realizado contiene un alto 

porcentaje de azúcares y colesterol. 

En la gráfica 1 de las características organolépticas del helado se muestra una aceptación por 

parte de los catadores al tratamiento 𝑡2(𝑎1𝑏2) (con 5% de extracto de mucílago y cáscara de 

tuna) en textura tiene una aceptación del 78%; para el sabor un valor de 95%; para el color un 

valor de 92%; y en aceptabilidad un valor de 92%. 

 

 

 

CONCLUSIONES. 

Realizado el helado a partir del mucílago al (3%, 5%, 7%) de cáscara y hoja de la tuna (Opuntia 

ficus-indica), el cual indica que al realizar helado el tratamiento 𝑡2(𝑎1𝑏2) (con 5% de extracto 

de mucílago y cáscara de tuna) en textura tiene una aceptación del 78%; para el sabor un valor 



 
 

de 95%; para el color un valor de 92%; y en aceptabilidad un valor de 92%.Al compararlo con 

la NTE INEN 706:2013 los dos mejores tratamientos𝑡2(𝑎1𝑏2) y 𝑡6(𝑎2𝑏3) presentan los siguientes 

datos: para proteína un rango de 3,53% ± 0,10% en el t2 y 2,86% ± 0,04% en el t6 comparado 

con la norma que tiene un mínimo de 1,8% sin máximo; en grasa un valor de mínimo 1,5% sin 

máximo del cual, al compararlo con el análisis el t2 con valor de 1,59% ± 0,16% y t6 con un 

valor de1.31 ± 0.01 muestra que estos valores sobrepasan el rango establecido en la normativa. 

El análisis nutricional realizado a los dos mejores tratamientos comparados con un helado de 

marca reconocida se identifica como valores en azúcares totales 22,8 % y colesterol 14,6 mg 

por cada 100 g; del cual el t2 tiene un valor de azúcares totales de 25,19% y colesterol 18,34 

mg por 100g y para t6 valores de 26,53% en azúcares totales y 16,61 mg por 100g de helado; 

indicando que el helado realizado contiene un alto porcentaje de azúcares y colesterol. 
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Tabla 1. Análisis de varianza del variable pH en el helado con concentración de mucílago, se 

determinó mediante INFOSTAT que no existe diferencia significativa. 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,34900 

Error: 0,1000 gl: 5 

Factor A Factor B Medias n  E.E. 

a2       b3         6,50  2 0,22 A 

a1       b3         6,20  2 0,22 A 

a1       b2         6,25  2 0,22 A 

a2       b2         6,15  2 0,22 A 

a1       b1         5,95  2 0,22 A 

a2       b1         5,60  2 0,22 A 

Elaborado por: Byron V, 2019 

Tabla 2. De acuerdo a los obtenidos del helado en ºBrix  

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,52855 

Error: 0,3513 gl: 5 

Factor A Factor B Medias n  E.E. 

a2       b2        15,40  2 0,42 A 

a1       b3        14,40  2 0,42 A 

a1       b2        14,35  2 0,42 A 

a2       b1        14,20  2 0,42 A 

a2       b3        13,95  2 0,42 A 

a1       b1        13,50  2 0,42 A 

Elaborado por: Byron V, 2019 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Tabla 3. Datos obtenidos de viscosidad en cada tratamiento. 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69233 

Error: 0,0263 gl: 5 

Factor A Factor B Medias n  E.E. 

a2       b2         0,70  2 0,11 A 



 
 

a1       b3         0,33  2 0,11 A 

a1       b2         0,05  2 0,11 A 

a2       b3         0,05  2 0,11 A 

a2       b1         0,05  2 0,11 A 

a1       b1         0,05  2 0,11 A 

Elaborado por: Byron V, 2019 
 

 

Tabla 4.  Evaluación microbiológica del helado 𝑡2 (𝑎1𝑏2) con 5% mucílago de cascara de tuna  

PARÁMETRO MÉTODO RESULTADO 

VALORES 
DE 
REFERENCIA 
INEN 706 2013 

Recuento de Coliformes totales (ufc/g)  
Recuento de Escherichia coli (ufc/g)  
Recuento de Staphylococcus aureus (ufc/g)   
Detección de Listeria monocytogenes (25g)  
 Detección de Salmonella spp (25g)  

PEEMi/LA/20 INEN 1529-7  
PEEMi/LA/20 INEN 1529-7  
PEEMi/LA/04 AOAC 2003.08  
PEEMi/LA/25 AOAC 2016.08  
PEEMi/LA/05 INEN ISO 6579  

       2.0 x 101  

< 10  
< 10  
No detectado*  
No detectado*  

2.0 x 102  

< 10  
< 10  
Ausencia 

Ausencia  

Elaborado por: LaboratorioLABOLAB 

Tabla 5. Evaluación microbiológica del helado𝑡6 (𝑎2𝑏3)con 7% mucílago de hoja de tuna 

PARÁMETRO  METODO  RESULTADO  VALORES   
DE  
REFERENCIA  
INEN 706 2013  

Recuento de Coliformes totales (ufc/g)  
Recuento de Escherichia coli (ufc/g)  
Recuento de Staphylococcus aureus (ufc/g)   
Detección de Listeria monocytogenes (25g)  
Detección de Salmonella spp (25g)   

PEEMi/LA/20 INEN 1529-7  
PEEMi/LA/20 INEN 1529-7  
PEEMi/LA/04 AOAC 2003.08  
PEEMi/LA/25 AOAC 2016.08  
PEEMi/LA/05 INEN ISO 6579  

< 10 
< 10  
< 10  
No detectado*  
No detectado* 

2.0 x 102  
< 10  
< 10  
Ausencia 
Ausencia  

Elaborado por: Laboratorio LABOLAB 

Tabla 6. Obtención de datos del análisis fisicoquímicos de helado𝑡2 (𝑎1𝑏2)  concentración de 

mucilago del 5% de cáscara de tuna, establecidos por laboratorios LABOLAB 

PARÁMETRO  MÉTODO   RESULTADO   

Proteína (%)  

Grasa (%)  

 PEE/LA/01 INEN ISO 8968  

PEE/LA/05 INEN ISO 8262  

     3.53 ± 0.10  

    1.59 ± 0.16  
Elaborado por: Laboratorio LABOLAB 

Tabla 7.Obtención de datos del Análisis fisicoquímicos de helado𝑡6 (𝑎2𝑏3) concentración del 

7% de concentración de mucilago de hoja. 

PARÁMETRO  MÉTODO   RESULTADO  

 Proteína (%)  

Grasa (%)  

 PEE/LA/01 INEN ISO 8968  

PEE/LA/05 INEN ISO 8262  

     2.86 ± 0.04  

    1.31 ± 0.01  
Elaborado por: Laboratorio LABOLAB 



 
 

Tabla 8.Datos obtenidos del análisis nutricional de los mejor tratamiento 𝑡2 (𝑎1𝑏2)del helado 

con el 5% de la cáscara de mucilago de tuna. 

PARÁMETRO  MÉTODO  RESULTADO  

Humedad (%)  

Ceniza (%)  

Fibra (%)  

Carbohidratos totales (%)   

Sodio (mg/100g)  

Azúcares totales (%)  

   Fructosa (%)  

   Glucosa (%)  

    Lactosa (%)  

   Sacarosa (%)  

Colesterol (mg/100 g) 

 PEE/LA/07 INEN ISO 380  

PEE/LA/04 INEN 14  

INEN 522  

Cálculo   

Electrodo selectivo  

HPLC  

HPLC  

HPLC  

HPLC  

HPLC  

Liberman Bourchard  

67.12 

0.68 

1.34 

27.08 

26.73 

25.19 

0.48 

0.88 

21.40 

2.43 

18.34 
Elaborado por: Laboratorio LABOLAB 

 

 

 

 

Tabla 9. Datos obtenidos del análisis nutricional del mejor tratamiento𝑡6 (𝑎2𝑏3) del helado con 

el 7% mucílago de hoja de tuna. 

PARÁMETRO  MÉTODO  RESULTADO  

Humedad (%)  

Ceniza (%)  

Fibra (%)  

Carbohidratos totales 

(%)   

Sodio (mg/100g)  

Azúcares totales (%)  

   Fructosa (%)  

   Glucosa (%)  

    Lactosa (%)  

   Sacarosa (%)  

Colesterol (mg/100 g) 

 PEE/LA/07 INEN ISO 380  

PEE/LA/04 INEN 14  

INEN 522  

Cálculo   

Electrodo selectivo  

HPLC  

HPLC  

HPLC  

HPLC  

HPLC  

Liberman Bourchard  

66.30 

0.63 

1.61 

28.90 

23.07 

26.53 

0.37 

0.57 

23.50    

2.09 

16.61 

Elaborado por: Laboratorio LABOLAB 

 



 
 

Gráfica 1 Presenta las características organolépticas con una aceptabilidad adecuada. 

 
Elaborado por: Byron V, 2019 
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