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RESUMEN

La pitahaya posee grandes propiedades nutricionales que la mayoria de las
industrias desconocen un método de aprovechamiento. Este trabajo de
investigacion se realizo con el propoésito de caracterizar la pulpa de pitahaya para
la elaboracion de un helado a dos concentraciones de edulcorantes y estabilizantes.
Para obtener la mejor formulacion del helado se planteé un disefio de bloques
completamente al azar bajo un arreglo factorial (AxBxC) con dos replicas, en el
Factor A 2 niveles (600-900 g de pulpa), Factor B edulcorantes 2 niveles (6 g de
stevia-1,5 g de edulmix) Factor C estabilizantes 2 niveles (12 g CMC - 15 g de
goma xantana). Dentro de los resultados se realizé el analisis fisicoquimico de la
pulpa de pitahaya, se caracteriza por su aspecto jugoso, Su composicion
homogénea, y olor caracteristico, con un pH de 5,55 y un contenido de sélidos
solubles de 18,8 °Brix, lo que contribuye a su sabor y textura. Se uso el ADEVA 'y
la prueba de Tukey, se determino que el mejor tratamiento es el t8 (a,b,c,) con su
composicion de 900 g de pulpa de pitahaya, 1,5 g de edulmix y 15 g de goma
xantana. La caracterizacion fisicoquimica del helado mostré un 6,19 % de grasa,
solidos totales del 20,87 %, una acidez moderada con un pH de 5,77 y contiene
3,65 % de proteina. Los resultados microbiolégicos confirmaron una excelente
calidad higiénica, sin presencia de coliformes, aéreos mesofilos ni escherichia coli,
garantizando la inocuidad del producto. El costo total de producciéon del mejor
tratamiento fue de $23,44 con un valor unitario de 0,39 centavos por vaso de 50 g.
Este costo es competitivo en el mercado y se puede reducir ain mas optimizando
los procesos y aumentando la produccién.

Palabras claves: Caracterizacion, pitahaya, helado, analisis sensoriales,
fisicoquimicos
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ABSTRACT

Pitahaya has great nutritional properties that most of the industries do not know a
usage method. This research work was carried out with the purpose of
characterizing the pitahaya pulp for the elaboration of an ice cream with two
concentrations of sweeteners and stabilizers. To obtain the best ice cream
formulation, a completely randomized block design was applied under a factorial
arrangement (AxBxC) with two replicates, in Factor A 2 levels (600-900 g of pulp),
Factor B sweeteners 2 levels (6 g of stevia-1.5 g of edulmix), Factor C stabilizers 2
levels (12 g CMC - 15 g of xanthan gum). The results included the pitahaya pulp
physicochemical analysis, which is characterized by its juiciness, homogeneous
composition, and characteristic odor, with a pH of 5.55 and a soluble solids content
of 18.8 °Brix, which contributes to its flavor and texture. The ADEVA and Tukey's
test were applied to identify the best treatment t8 (a,b,c,) with its composition of
900 g of pitahaya pulp, 1.5 g of edulmix and 15 g of xanthan gum. The ice cream
physicochemical characterization showed a 6.19 % fat, total solids of 20.87 % a
moderate acidity with a pH of 5.77, it contains 3.65 % protein. Microbiological
results confirmed an excellent hygienic quality, with no presence of coliforms or
mesophilic aerials and escherichia coli, guaranteeing the safety of the product. The
total production cost of the best treatment was $23,44 with a unit value of 0.39 cents
per 50 g cup. This cost is competitive in the market and can be further reduced by
optimizing processes and increasing production.

Key words: Characterization, pitahaya, ice cream, sensory analysis,
physicochemical analysis.
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INTRODUCCION

La industria de los helados ha experimentado un relevante desarrollo en las Gltimas
décadas, incorporando sabores exoticos y naturales que satisfacen tanto a los
consumidores tradicionales como a aquellos en busca de nuevas experiencias
gastronémicas (Campo & Ramirez, 2021). Entre estos sabores innovadores se
destaca el helado de pitahaya (Selenicereus megalanthus), es una fruta tropical
conocida como fruta del dragdn, es reconocida por su color, propiedades nutritivas,
su sabor unico y refrescante, ademas es rica en antioxidantes, vitaminas, asi como
minerales, lo que la convierte en una opcién atractiva para el desarrollo de
productos innovadores (Verona, et al., 2020).

La formulacion de un helado de pitahaya requiere un equilibrio meticuloso de la
materia prima que garantice una textura cremosa, un sabor auténtico y una
estabilidad adecuada durante el almacenamiento y la distribucién. Esta formulacién
debe disefiarse para maximizar las caracteristicas sensoriales de la futa en el helado,
preservando su aroma y sabor distintivos, al tiempo que se asegura una correcta
homogenizacion y pasteurizacion manteniendo la seguridad alimentaria
(Balladares, 2022).

La pulpa de pitahaya constituye la base de la mezcla, en virtud que proporciona el
sabor, color y nutrientes principales (Bances & Florencio, 2019). Los lacteos, como
la leche y la crema, aportan la base cremosa, igual que el contenido de grasa
necesario para una textura suave (Campo & Ramirez, 2021). Los azUcares como el
edulmix, Stevia y la sacarosa mejoran el sabor, textura, ademas que ayudan a
controlar el punto de congelacion. Estabilizantes y emulsionantes, como la goma
guar, goma xantana, carboximetilcelulosa y cremodan mantienen la homogeneidad
de la mezcla y previenen la formacion de cristales de hielo grandes.

El helado de pitahaya no solo ofrece una experiencia sensorial Unica, sino que
también es una fuente importante de nutrientes. Los antioxidantes presentes en la
pitahaya ayudan a combatir el estrés oxidativo y a reducir el riesgo de enfermedades
crénicas. Las vitaminas, como la C, B;, B, Y B3, contribuyen a la salud del sistema
inmunoldgico, la piel y el metabolismo. Ademas, los minerales como el calcio,
hierro y fésforo son esenciales para la salud 6sea, la produccién de globulos rojos

y la funcidn celular (Oney, et al., 2023).
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2. DISENO DEL PROYECTO

2.1. Planteamiento del problema

El mercado global de helados esta en constante evolucién, con un aumento en la
demanda de productos innovadores y saludables. La pitahaya, o fruta del dragén,
ha demostrado ser una opcion atractiva por sus propiedades nutricionales y
caracteristicas sensoriales (Verona, et al., 2020). Sin embargo, el principal
problema es que, a pesar del interés en la pitahaya, la industria no ha desarrollado
aun formulas efectivas para integrarla en productos como helados de manera que se
mantengan sus caracteristicas (Sayonara, et al., 2020). Esta falta de formulaciones
adecuadas limita la penetracion de la pitahaya en el mercado de helados y reduce

las oportunidades de diversificacion para los productores.

En el Ecuador a nivel industrial, la incorporacion de pitahaya en la produccion de
helados enfrenta problemas técnicos especificos. La pitahaya, debido a su
composicion (alta cantidad de agua puede afectar la consistencia del helado,
Ademas, la susceptibilidad de la pitahaya a la oxidacion y degradacion de color),
puede causar problemas como separacion de fases o alteraciones en la textura del
helado debido a que la pulpa de la fruta puede interactuar de manera inesperada con
otros componentes de la formulacidon, o a durante el proceso de congelamiento y
almacenamiento puede presentar problemas de consistencia como es la formacién
de cristales de hielos; estos aspectos afectan la calidad del helado (Aramburu, 2021)
(Cérdova, 2022).

La falta de una formulacion estable y eficaz que permita integrar la pitahaya en
helados limita el aprovechamiento de la fruta, ademas que existe un alto

desconocimiento de su valor nutritivo.

Este proyecto de investigacion tiene como proposito caracterizar la pulpa de
pitahaya (Selenicereus megalanthus) para la elaboracién de un helado, con el fin de
generar productos innovadores y explorar nuevas aplicaciones de esta fruta. La
pitahaya, es rica en compuestos bioactivos, puede ser utilizada como antioxidante,
antiinflamatorio, antimicrobiano, entre otros. A través de este proyecto, se busca
inducir a los investigadores a explorar y desarrollar nuevos usos y beneficios de la

pitahaya y potenciando su valor en otros sectores industriales.



2.2. Marco contextual

La innovacién en la industria de helados es crucial para mantener la competitividad
y satisfacer las demandas de consumidores cada vez mas exigentes y en busca de
experiencias nuevas (Barrera & Calpa, 2024). La pitahaya, con su sabor exético y
propiedades nutricionales Unicas, representa una oportunidad inigualable para
desarrollar un producto que no solo sea atractivo, sino también saludable (Monge
& Loria, 2022).

Desde el punto de vista nutricional, la pitahaya es rica en vitaminas, antioxidantes
y fibra, lo que la convierte en un ingrediente valioso para la creacion de alimentos
mas saludables (Changoluisa, 2023). A nivel mundial la tendencia hacia una
alimentacién mas consciente y saludable se esta incrementando, la formulacion de
un helado que incorpore esta fruta puede ofrecer una alternativa mas nutritiva frente
a los helados convencionales (Sanchez, et al., 2022). Ademas, el uso de la pitahaya
puede tener un impacto positivo en la economia local, debido que puede incentivar
su cultivo como su comercializacion. Este enfoque no solo apoya la sostenibilidad
agricola, sino que también promueve la valorizacion de productos autdctonos,
generando un ciclo virtuoso de desarrollo y crecimiento economico (Almeida &
Diaz, 2020).

La diversificacion de productos es otro aspecto crucial en el sector alimentario; por
lo cual la inclusion de sabores exdticos puede ayudar a destacarse el helado en un
mercado saturado. La pitahaya, con su atractivo visual y su sabor distintivo, tiene
el potencial de captar la atencion de un amplio rango de consumidores, desde los
mas aventureros hasta aquellos interesados en opciones mas saludables. Este
proyecto de investigacién no solo promete contribuir al avance cientifico y
tecnologico en la formulacion de alimentos, sino también generar un impacto

positivo en multiples niveles de la cadena de valor alimentaria.
2.3. Formulacion del problema

¢Desarrollar la caracterizacion oOptima de la pulpa de pitahaya (Selenicereus
megalanthus) para la elaboracion de un helado que mantenga las caracteristicas
organolépticas deseables y que, al mismo tiempo, sea estable durante su

almacenamiento y distribucion?



2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general:

- Caracterizar la pulpa de pitahaya (Selenicereus megalanthus para la
elaboracion de un helado a dos concentraciones de edulcorantes y
estabilizantes
2.4.2. Objetivos especificos:

- Caracterizar la pulpa de pitahaya para la elaboracion del helado

- Formular un helado a distintas concentraciones de pulpa de fruta,
edulcorantes y estabilizantes.

- Analizar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales para determinar el
mejor tratamiento.

- Determinar las propiedades microbioldgicas del mejor tratamiento.

- Realizar el costo de produccion del mejor tratamiento.



2.5. Actividades y sistema de tareas en relacion con los objetivos planteados

Tabla 1 Actividades y sistema de tareas en la relacién a los objetivos

planteados.

OBJETIVO

ACTIVIDAD

METODOLOGIA

RESULTADOS

Caracterizar la pulpa de
pitahaya para la elaboracion
del helado.

Formular un helado a
distintas concentraciones de
pulpa de fruta,

edulcorantes y
estabilizantes

Analizar las propiedades
fisicoquimicas y
sensoriales para
determinar el mejor
tratamiento.

Determinar las propiedades
microbiolégicas del mejor
tratamiento.

Realizar el costo de
produccion del mejor
tratamiento

Obijetivo 1
Recoleccion de muestras de
pulpa de pitahaya. Analisis
fisicoquimico de la pulpa (pH,
s6lidos solubles, acidez,
contenido de azUcares, etc.).
Analisis sensorial preliminar
de la pulpa (sabor, color,
aroma).
Obijetivo 2
Seleccion de edulcorantes y
estabilizantes adecuados.
Preparacion de distintas
formulaciones de helado con
variaciones en las
concentraciones de los
ingredientes.
Objetivo 3

Realizacion de andlisis
fisicoquimicos
Organizacion de panel de
degustadores para realizar
pruebas sensoriales.
Recopilacion y andlisis de
datos sensoriales

Objetivo 4

Realizacion de analisis
microbioldgicos.

Objetivo 5
Célculo de costos de

produccion (materias primas,
mano de obra, energia, etc.).

Evaluacion de la viabilidad

econdémica (analisis costo-
beneficio). Comparacion con
otros productos similares en el

mercado.

Anélisis
fisicoquimicos y
sensoriales

Disefio
experimental.

Disefio Experimental
Cuestionario
sensorial
Panel de
consumidores
representativo de
degustadores.
Anélisis estadistico
de los datos del
analisis sensorial y
fisicoquimicos
recopilados.

Ejecucion de los
analisis
microbiolégicos

Anélisis detallado de
costos de
produccidn.
Investigacion de
mercado para
comparar costos.

Pulpa caracterizada
Ver en la tabla 10

Formulaciones con
distintas
concentraciones.
Veren latabla9

Mejor tratamiento a
traves de disefio
experimental

Anélisis
microbioldgicos
Ver tabla 32

Analisis de los costos
que evalue la
viabilidad y

rentabilidad del
mejor tratamiento de
helado de pitahaya
Ver Tabla
34,35,36,37

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)



2.6. Fundamentacion cientifico-técnica

2.6.1. Antecedentes
Segun (Sotomayor et al., 2019) en su investigacion “Evaluacion fisico quimica de
fruta de pitahaya (Selenicereus megalanthus) en diferentes estados de desarrollo”.
Recolectaron frutos en seis estados de madurez, tomaron dos muestras de 0 y 6.
Dentro de sus resultados la pitahaya al llegar al estado de madurez 6 presento menor
firmeza de pulpa 6,20 N, acidez titulable 0,14 % y mayor contenido de solidos
solubles 20,74 °Brix y pH de 4,86 %. Por lo tanto, en los estados 0 y 6 obtuvieron
una mejor aceptacion a través del analisis sensorial debido a la cantidad de solidos
solubles presentes en la pulpa.
Segun (Enrique, 2023) en su investigacion "Evaluar la estabilidad de un helado
vegano a base de leche de soya y pitahaya amarilla”. Su investigacion fue
experimental utilizaron un disefio completo al azar, ademas realizaron una
evaluacion sensorial a 30 personas. Dentro de sus resultados obtuvieron el mejor
tratamiento que fue compuesto por 40 % de leche de soya y 55 % de pulpa de
pitahaya con un 25,4 % solidos totales, 1,64 % de proteina, 6,29 % de grasa, 19,57
% de carbohidratos y 141,45 kcal por cada 100 g de producto.
Segun (Aramburu, 2021) en su investigacion “Disefio de mezclas para la evaluacién
de la aceptabilidad del helado de pitahaya (Selenicereus megalanthus), Sanky
(Corryocactus) y Kiwy (Actinidia deliciosa)”. En su metodologia implementaron
el disefio experimental de mezclas utilizando tres factores. Entre sus resultados
obtuvo que la mejor formulacion es 176 g, sanky 217 g y kiwi 7 g. Dentro de sus
caracteristicas nutricionales se obtuvo agua 85,7 g, proteina 29,8 g, grasas 39,2 g,
carbohidratos 45,6 g, calcio 1,057.0 mg, Fosforo 910,5 mg, magnesio 86,2 mg,
potasio 3,540.0 mg, niacina 2,1 mg, vitamina C 60,9 mg, energia 638 kcal
Obteniendo la mayor aceptabilidad sensorial.
Segun Basantes (2017), en su investigacion “Creacion de una empresa artesanal de
produccion y comercializacion de helados y mermeladas a base de la fruta Dragon
(Pitahaya) en la ciudad de Puyo provincia de Pastaza”. El interés de la poblacion de
llevar una alimentacion saludable y consumir productos ricos en nutrientes ha
incrementado notablemente. La pitahaya con reconocidos beneficios ancestrales

para la salud, incluyendo la prevencion de enfermedades tiene un creciente interés



por alimentos funcionales y poco explorados en la gastronomia ecuatoriana ha dado
lugar a la propuesta de establecer la empresa “Dulce Selva” en la ciudad de Puyo,
destinada a la produccién de helados y mermeladas a base de pitahaya que ofrece
productos innovadores y saludables, respaldando la viabilidad del proyecto.
2.7. Fundamentacion tedrica

2.7.1. Pitahaya (Selenicereus megalanthus)
Es nativa de América Central y del Sur; es cultivada en diferentes paises con
caracteristicas de clima tropical y subtropical en el mundo. La pitahaya es una
epifita facultativa que evolucion6 en el pie de monte andino amazonico en Perd,
Ecuador y Colombia. En el territorio ecuatoriano es una de las frutas con mayor
crecimiento en exportacion; es cultivada en el noroccidente de Pichincha, Imbabura
y en la region amazénica (Ortiz, 2022).
La pitahaya corresponde a la familia de las cetaceas; se las cultiva en regiones
tropicales, se cosecha dos veces por afio, su floracion y fructificacion ocurren
naturalmente de mayo a noviembre, es aplicada dentro de la industria alimentaria
como ingrediente funcional (Jacome, et al., 2023).
Es una planta trepadora cuya floracion se realiza durante la noche, en buenas
condiciones climéticas, esta fruta estd cubierta por bractéolos color amarillento, es
muy jugosa y color blanco en su interior, los microorganismos y ciertos son su
principal amenaza en la produccion de esta especie (Ruiz, et al., 2020).

2.7.1.1. Clasificacion taxonoémica de la pitahaya
El cultivo de pitahaya es 6ptimo a altitudes entre 500 y 1,900 m, con una humedad
relativa entre 70 % y 80 %. La temperatura ideal oscila entre 18 y 25 °C, influyendo
en la floracion y absorcién de nutrientes. Se adapta a diferentes temperaturas, pero
con menor rendimiento. Requiere suelos con buen drenaje y un pH de 5,3 a 7, para

evitar enfermedades y pudricion del tallo (Cordova, 2022).



Tabla 2 Clasificacion taxonémica de la pitahaya

Reino Plantae
Division Angiosperma

Clase Equisetopsida

Subclase Magnoliidae

Orden Caryophyllales Juss
Familia Cactaceae Juss

Género Hylocereus

Especie Hylocereus megalanthus

Nombre cientifico Selenicereus megalanthus
Pitahaya, pitajaya, reina de las
Flores, gigante, organillo, reina
de la noche, queen of the night,
carddn, cactos, dragon fruit.
Fuente: (Espinoza, 2023)

Nombre comun

2.7.1.2. Variedades de la pitahaya
Segun (Verona et al., 2020) las especies mas populares de pitahaya son:
- H. undatus esta especie tiene frutas de piel rosada y pulpa blanca
- Laespecie de selenycreus megalantus o conocida como pitahaya amarilla,
su fruto es de color amarillo y pulpa blanca.
- Laespecie H. monacanthus se caracteriza por su tener su cascara roja y

pulpa roja

Figura 1 Pitahaya

T —

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

En Ecuador existen dos tipos de pitahaya amarilla uno conocido como Pichincha o
Nacional que se cultiva en el noroccidente de Pichincha. Asi mismo sus frutos
pueden llegar a pesar de hasta 150 g, por otra parte, el denominado Palora que se
cultiva en la provincia de Morona Santiago principalmente en el cantén Palora, sus

frutos pueden llegar a pesar de hasta 350 g (Chavez, 2024)



10

2.7.1.3. Importancia nutricional
La pitahaya es considerada un alimento funcional, ya que ofrece nutrientes y
compuestos que pueden tener efectos metabdlicos beneficiosos. Su consumo
protege a las personas de enfermedades cronicas debido a su alta capacidad para
reducir la propagacion de radicales libres en el organismo (Canicoba, 2022).
Esta fruta es abundante en fibra, calcio, fosforo y vitamina C, y posee propiedades
medicinales que abarcan un amplio rango de usos. Desde el alivio de problemas
estomacales comunes, como la gastritis, hasta ser recomendada para personas con
diabetes. Es especialmente beneficiosa para quienes padecen anemia por
deficiencia de hierro, y también ayuda a reducir los niveles de acido Urico en la
sangre, previniendo problemas articulares (Lopez & Vera, 2021).
Esta fruta ofrece algunos beneficos como regula los niveles de azucar en la sangre,
fortalece el sistema inmunologico ya que sus semillas actuac como un efecto laxante
que regula el sistema intestinal (Ortiz, 2022).

Tabla 3 Estructura de Nutrientes presentes en 0,1kg de concentracion de

pulpa de Pitahaya

Componente Cantidad
Agua % 85,46
Proteina g 0,63
Grasa g 0,10
Carbohidrato g 11,70
Fibra dietética g 1,90
Vitamina C g 1,04
Calciog 1,47
Hierro g 0,003
Fosforo g 0,021
Tiamina g 0,003
Riboflavina g 0,004
Niacina g 0,002
Ceniza g 0,046

Fuente: (Pérez & Riofrio , 2021)
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2.7.1.4. Madurez del fruto
La temperatura tiene un impacto significativo en el crecimiento y desarrollo del
fruto de la pitahaya. La variacion en el tiempo de la floracion y la cosecha en climas
calidos va entre 28 y 31 dias y en climas templados se alarga entre 40 y 50 dias se
debe a las diferencias en las condiciones térmicas, que influyen en las tasas
metabdlicas y fisioldgicas de la planta, acelerando o desacelerando su maduracion,
asi como su crecimiento (Paredes, 2021).

2.7.2. Helado
Es un producto alimenticio congelado, elaborado a partir de una mezcla de grasas
y proteinas emulsionadas, junto con agua, azlcares y otros ingredientes y aditivos
permitidos por las normativas vigentes. Este delicioso postre se somete a un proceso
de congelamiento con batido, lo que le confiere su textura cremosa y suave (Chico,
2023).
Los ingredientes utilizados pueden variar desde frutas frescas y frutos secos hasta
chocolates y sabores exaticos, proporcionando una amplia variedad de opciones
para satisfacer todos los gustos. Ademas, la produccion del helado incluye estrictos
controles de higiene y calidad para garantizar su seguridad alimentaria. Su
conservacion en estado congelado, tanto en almacenamiento como en transporte,
asegura que el producto mantenga su frescura y calidad hasta el momento de su
consumo (Flores, 2020).

2.7.2.1. Base para helado
La mezcla base para helado es esencial para su elaboracion y esta constituida por
leche, grasas, azlcares, emulsionantes y estabilizantes. Esta combinacién de
componentes es crucial para lograr la textura deseada en el helado.
Los hidrocoloides juegan un papel fundamental en la formacion y estabilidad de los
cristales de hielo, lo que influye directamente en la textura final del producto.
Ademaés, mejoran la estabilidad de la emulsion y retienen el agua libre. Los
parametros estandar para una base de helado incluyen 64 % de agua, 18 % de

azucares, 10 % de solidos lacteos sin grasa y 8 % de grasas de leche (Lépez, 2022).
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2.7.2.2. Tipos de helado

Segun la norma NTE INEN 706, (2013) los helados se clasifican en:

- Helado de crema de leche
Este producto se elabora a base de leche y grasa de leche (grasa butirica), siendo la
leche la Unica fuente de grasa y proteina.

- Helado de leche
Producto preparado exclusivamente con leche, donde la Unica fuente de grasa y
proteina es la lactea.

- Helado de leche con grasa vegetal
En este producto, las proteinas provienen exclusivamente de la leche o sus
derivados, mientras que parte de la grasa utilizada puede ser de origen vegetal.

- Helado de yogur
Este helado se elabora con ingredientes lacteos que son inoculados y fermentados
con cultivos especificos de microorganismos productores de acido lactico, como el
Lactobacillus bulgaricus y el Streptococcus thermophilus, asi como probioticos que
deben ser abundantes y viables en el producto final.

- Helado de yogur con grasa vegetal
Similar al helado de yogur, pero parte de la grasa utilizada puede ser de origen
vegetal, mientras que las proteinas provienen exclusivamente de la leche o sus
derivados.

- Helado no lacteo
Producto cuya proteina y grasa no provienen de la leche ni de sus derivados.

- Helado de sorbete o sherbet
Preparado con agua potable y puede contener leche o productos lacteos, frutas o
productos a base de frutas, u otras materias primas alimenticias. Contiene un bajo
contenido de grasa, asi como proteinas, pueden ser total o parcialmente de origen
no lacteo.

- Helado de fruta
Fabricado con agua potable o leche y contiene frutas o productos a base de fruta en
una cantidad minima del 15 % en peso, excepto el limon que debe contener al menos

un 5 %. Puede incluir colorantes y saborizantes permitidos.
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- Helado de agua o nieve
Preparado con agua potable, azucar y otros aditivos permitidos. No contiene grasa
ni proteina, excepto las provenientes de los ingredientes afiadidos, y puede incluir
frutas o productos a base de frutas.

- Helado de bajo contenido caldrico

Este producto presenta una reduccion en el contenido calérico en comparacion con
el producto normal correspondiente.

2.7.2.3. Caracteristicas de los helados
Segun Cobos y Prada (2021) el helado debe tener las siguientes caracteristicas:

- Cuerpo: Un helado debe ser consistente, pero no demasiado duro, resistente
a la fusién y proporcionar una sensacién agradable en la boca.

- Textura: Este téermino se refiere a la disposicion y tamafio de las particulas
que componen el helado. Los componentes deben proporcionar una
estructura cremosa, ligera y suave.

- Color: Esta caracteristica es crucial, ya que el consumidor se siente atraido
por el color al elegir un helado. Debe ser intenso, homogéneo y relacionado
con el sabor del helado.

- Sabor: Es el conjunto de aromas y sensaciones que experimenta el
consumidor al disfrutar un helado. El sabor estd relacionado con los
componentes de la mezcla base.
2.7.2.4. Principales materias primas usadas en la elaboracion del helado

Las materias primas utilizadas en la produccion de helado son esenciales para lograr
la textura, sabor y calidad deseados del producto final.

Agua

Es el ingrediente congelable principal en el helado, proveniente de la adicion directa
o de productos que contienen agua en su composicion, como la leche (88 %) y las
frutas (LOpez, 2020). El agua es fundamental en la etapa de congelamiento, una de
las operaciones mas importantes en la fabricacion del helado, ya que de esta etapa
depende la calidad y aceptabilidad del producto.

Leche y derivados lacteos

Son los principales componentes de los helados, debido a su complejidad y
composicion, ha permitido el desarrollo de una industria de alta tecnologia y una
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gran variedad de productos. El helado es uno de los productos que contiene mayores
nutrientes, ya que en su mezcla intervienen todos los componentes de la leche, como
la proteina, caseina, proteina del suero, hidratos de carbono, lactosa, grasas,
minerales y el agua (Paulazzo, 2021).
Edulcorantes
Los edulcorantes se encargan de dar sabor a cualquier alimento o bebidas, sin
perjudicar la salud de los consumidores especialmente a las personas que tienen
problemas de diabetes (2023)

- Azucar
Su uso se debe a su alta solubilidad, gran poder edulcorante y bajo costo. En la
mezcla, el contenido de azucares puede variar entre el 12 % y el 20 %, mientras
que, en el producto final, debido a la incorporacion de aire, se encuentra entre el 5
% y el 10 % (Pantoja, 2019). El azlcar proporciona el sabor dulce caracteristico,
aumentando la aceptacion del producto al realzar los sabores de la cremay las frutas
(Parra, 2024). Ademas, incrementa el contenido de solidos, lo que reduce el punto
de congelacion, permitiendo que el helado soporte mejor el almacenamiento y la
distribucion. Sin embargo, cantidades excesivas de azucar pueden disminuir
demasiado el punto de congelacion, dificultando el proceso de congelamiento y
endurecimiento del producto, lo que afecta negativamente su palatabilidad (Ostaiza
& Soldrzano, 2023). El azicar también contribuye a aumentar la viscosidad, dando
cuerpo y mejorando la textura del helado esa consistencia (Pantoja, 2019).

- Stevia
Funciona como reemplazo saludable del azicar. Ademas de no poseer ninguna de
las caracteristicas nocivas de los endulzantes industriales, regula la presion arterial
y los niveles de insulina, ataca a las bacterias y reduce la necesidad de consumir
dulces (Nazca, 2019).

- Edulmix
Segun la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) es un edulcorante
artificial que esta compuesto por una mezcla de aspartamo y ascesulfamo-k. Es

utilizado como un sustituto del aztcar en alimentos y bebidas.
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Estabilizantes y emulsionantes o espesantes
Como estabilizantes, se pueden utilizar gelatina, alginato, carragenano, pectina,
goma de algarrobo, goma guar, xantana, carboximetilcelulosa y sus combinaciones.
En helados con bajo contenido de grasa, donde los glébulos de grasa no se
aglomeran mucho, los agentes espesantes proporcionan la dureza necesaria y
limitan una excesiva maduracion de las burbujas de aire, aunque también pueden
generar una textura excesivamente gomosa (Duran, 2022).
En la produccién de helados, se suelen afiadir emulsionantes en concentraciones de
entre 0,1 % y 0,3 %. Desestabilizan la emulsion de la grasa durante el proceso de
congelacion, esto permite que las burbujas de aire se distribuyan de manera
uniforme, lo que contribuye a obtener la textura y las propiedades deseadas, durante
el batido y la congelacion (Rubiano, et al., 2020).

- Carboximetilcelulosa
Es una sustancia hidrofilica que es usada para estabilizar suspensiones, debido a su
efecto sobre la viscosidad, es originaria de celulosa purificada a través del algodon
y pulpa de madera. No requiere calor para su hidratacion, funciona como un
estabilizador fuerte y sélo se necesita en una proporcion de 0,1 % a 0,2 % en la
mezcla (Andrade, 2019).

- Goma xantana
Es un polisacarido conformado por una cadena de glucosa que presenta
ramificaciones de trisacaridos laterales. Resistente a los cambios de temperatura y
pH. Con propiedades pseudoplasticas a la mezcla y se disuelve con facilidad al
aplicar un esfuerzo cortante. Dosis recomendadas de 3 a 5 g por 1 kg de mezcla
(Andrade, 2019).

- Cremodan
Estabilizante y emulsificante de grado alimenticio en forma de polvo, de color
blanquecino. Areas de aplicacion helados y refrescos congelados. Beneficios,
retarda la cristalizacion del agua, mejora el cuerpo en los helados, mejora la
resistencia al choque térmico, da estabilidad, mejora la resistencia al calor, previene
la separacion de colores y sabores. Dosis las siguientes pautas deben ser: helado
0,30 — 0,40 % paleta 0,15 — 0,20 % (Chicaiza & Toapanta, 2019).
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2.8. Marco conceptual

Alimento funcional: Un alimento funcional es aquél que ha sido elaborado
afiadiéndole componentes biologicamente activos que cumplen una funcion
especifica y contribuyen a mejorar la salud

Edulcorante: Sustancia que edulcora los alimentos o medicamentos.
Emulsionantes: Son aditivos alimentarios utilizados para ayudar a mezclar
dos sustancias que normalmente se separan cuando se combinan.
Fructificacion: Es el proceso mas importante que se lleva a cabo en una
plantacién frutal, ya que su finalidad es producir frutos.

Glucosa o dentrosa: es el azlcar de fecula refinado y cristalizado.
Helado: Es un producto alimenticio congelado que se elabora a partir de
una mezcla de ingredientes como leche, crema, azlcar y saborizantes, que
se baten y se congelan para obtener una textura suave y cremosa. Existen
muchas variedades de helados, que pueden incluir frutas, chocolates,

nueces, entre otros aditivos.
Hidrocoloides: Son todos los compuestos que tienen afinidad por el agua.

Higienizado: Son temperaturas optimas que se alcanzan en el proceso para
eliminar microorganismos patdgenos consiguiendo un producto.

Stevia: Es un edulcorante natural que se extrae de las hojas de la planta
Stevia

Tasas metabdlicas: Es la cantidad minima de energia que necesita tu
cuerpo para sobrevivir realizando las funciones basicas, tales como respirar,
parpadear, filtrar la sangre, regular la temperatura del cuerpo o sintetizar
hormonas.

Viscosidad: Es una propiedad importante de los liquidos que describe la
resistencia del liquido al flujo y esta relacionada con la friccién interna en

el liquido.
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2.9. Hipotesis

2.9.1. Hipotesis nula (Ho)
Las diferentes concentraciones de pulpa de pitahaya (Selenicereus megalanthus),
edulcorantes y estabilizante en las formulaciones propuestas para la elaboracion del
helado no presenta diferencias significativas en los anélisis fisicoquimicos,
sensoriales y microbioldgicos.

2.9.2. Hipétesis alternativa (H:)
Las diferentes concentraciones de pulpa de pitahaya (Selenicereus megalanthus),
edulcorantes y estabilizante en las formulaciones propuestas para la elaboracion de
helado presenta diferencias significativas en los analisis fisicoquimicos, sensoriales
y microbiolégicos.
Validacion de la Hipdtesis
Se valida la hipétesis alternativa ya que, una vez realizada la investigacion, con los
resultados obtenidos se determind que existe diferencia significativa con el uso de
pulpa de pitahaya (Selenicereus megalanthus), el tipo de edulcorante edulmix 1,5 g

y el tipo de estabilizante 15 g en la elaboracion del helado.
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2.10. Metodologia del proyecto de investigacién
La investigacion de este proyecto se llevo a cabo en la planta piloto y el laboratorio
de la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, situada en la
zona de Salache Bajo, en Latacunga, provincia de Cotopaxi.

2.10.1. Tipos de investigacion.
Los diferentes tipos de investigacion ofrecieron beneficios cruciales para el
desarrollo del proyecto. Cada tipo proporciond un enfoque unico que facilito la
comprension profunda del fendmeno estudiado, desde documentar sus
caracteristicas hasta identificar causas y soluciones practicas. Ademas, aseguro que
el estudio fuese realizado de manera exhaustiva, permitiendo obtener resultados
mas precisos, relevantes y aplicables a la realidad del problema investigado.

2.10.1.1. Investigacion bibliografica
Consiste en una busqueda sistematica y exhaustiva de material publicado sobre un
tema especifico. Esta blusqueda organizada permite al investigador seleccionar
materiales relevantes para sus preguntas de investigacion; ademas facilita la
construccion del marco tedrico, documenta antecedentes y elabora la bibliografia
final del trabajo (Fernandez, 2022).
La investigacion bibliogréfica fue crucial para el desarrollo de la formulacion del
helado de pitahaya (Selenicereus megalanthus). Permitid crear el marco tedrico
demas de obtener informacion sobre estudios previos y antecedentes relacionados
con el uso de la pitahaya en productos alimenticios, ayudando a identificar los
mejores ingredientes y técnicas de formulacion. Ademas, proporcion6 datos sobre
las propiedades nutricionales y sensoriales de la pitahaya, asi como métodos de
procesamiento efectivos para mantener la calidad del helado. La revision de
normativas y regulaciones garantizé que la formulacion cumpla con los estandares
legales, mientras que el conocimiento de innovaciones y tendencias en la industria
facilito mejorar y optimizar el producto final.

2.10.1.2. Investigacion experimental
La investigacion experimental se caracteriza por someter a un objeto o grupo de
individuos a condiciones especificas, estimulos o tratamientos, conocidos como
variables independientes, para observar los efectos o reacciones resultantes,

denominados variables dependientes. En este proceso, el investigador manipula una
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0 mas variables para controlar su aumento o disminucion y evaluar el impacto en
las conductas observadas. (Guevara, et al., 2020).
La investigacion experimental fue crucial en la formulacion del helado de pitahaya
(Selenicereus megalanthus). Al someter la materia prima a diversas condiciones,
estimulos o tratamientos especificos (variables independientes), se podré observar
como estos factores afectaron las caracteristicas finales del helado, tales como
textura, sabor y estabilidad (variables dependientes).
Mediante la manipulacién deliberada de variables como la proporcion de
ingredientes, temperaturas de procesamiento y tiempos de mezcla, el investigador
podra identificar la combinacién 6ptima que maximice la calidad del helado. Como
Douglas Montgomery destaca, un experimento implica la manipulacion
intencionada de una 0 mas variables, lo que permitira establecer una relacion clara
de causa y efecto entre las modificaciones en la formulacion y las propiedades del
producto final.
Esto no solo asegurd que el helado tenga las caracteristicas deseadas, sino que
también permitird replicar y escalar la produccion con consistencia. La
investigacion experimental, por tanto, permitio optimizar la elaboracion de helado,
garantizando un producto de alta calidad.

2.10.1.3. Investigacion descriptiva
Segun Ochoa e Yunkor (2019) esta investigacion analiza y describe de manera
detallada un fendmeno o situacion especifica, sin manipular las variables ni
establecer relaciones causales. Los investigadores recopilan datos que brindan una
representacion precisa de lo que estan estudiando, proporcionando una base sélida
para futuros estudios.
Posibilitd la comprension, asi como la documentacion de manera detallada las
caracteristicas y propiedades de la materia prima, asi como las etapas del proceso
de formulacion, la recopilacion de los datos sobre la composicion nutricional, las
propiedades sensoriales y la estabilidad del helado, sin alterar las variables ni
establecer relaciones causales. Esta recopilacion de informacion nos permitio crear
una descripcion precisa, igual que completa del proceso y sus resultados,

proporcionando una base solida para futuras investigaciones.
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2.10.1.4. Investigacion cuantitativa
Recibe su nombre porque se ocupa de fendmenos que pueden ser medidos,
asignandoles valores numéricos mediante técnicas estadisticas para analizar los
datos recopilados. Su principal objetivo es describir, explicar, predecir y controlar
de manera objetiva las causas de dichos fenémenos, asi como anticipar su
ocurrencia mediante el analisis de estos datos (Calle, 2023).
La investigacion cuantitativa fue fundamental para el desarrollo del helado de
pitahaya (Selenicereus megalanthus) porque permitié medir y analizar de manera
objetiva diversos factores criticos para la formulacion del producto. Al utilizar
técnicas estadisticas, se pudo determinar la proporcion Optima de ingredientes,
evaluar la consistencia igual que la textura del helado, y medir la estabilidad.
Ademas, la cuantificacion de pardmetros como la aceptabilidad sensorial a través
de pruebas controladas proporcion6 datos precisos que ayudan a ajustar la
formulacién para lograr un producto final de calidad. Este enfoque también facilito
la prediccidon de como variaciones en los ingredientes o en el proceso de produccion
pueden afectar el resultado final, permitiendo un control riguroso y repetible del
proceso de elaboracion del helado de pitahaya.

2.10.2. Métodos de investigacion

2.10.2.1. Método deductivo
Este método se utilizé en la presente investigacion con el objetivo de llevar de
aspectos generales a indicaciones especificas en cada uno de los procesos con el fin
de obtener resultados positivos en la elaboracion del helado con la utilizaciéon de
edulcorantes y estabilizantes.

2.10.2.2. Método estadistico
Este método se utilizé en la investigacion ya que fue importante crear preguntas
para el panel de degustacion, tabular y analizar datos obtenidos y aplicar al panel
de degustadores para la aceptacion del producto.

2.10.2.3. Método inductivo
Este método se utilizd en la investigacion ya que permitié encontrar el mejor
proceso para la obtencion del helado de pitahaya lo que permitio analizar todos los
casos para realizar conclusiones de caracter general, ademas que se puso a

comprobar la hipétesis dando resultados confiables en la elaboracion del helado.
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2.10.3. Técnicas de investigacion
Fueron utilizados para recolectar los datos pertinentes al tema de investigacion; los
mismos que se sustentaron en herramientas disefiadas para recoger, organizar,
analizar, examinar y presentar la informacién obtenida. La organizacion y anélisis
de los datos fueron cruciales para identificar patrones y tendencias, mientras que la
presentacion clara, asi como concisa de los hallazgos facilitaron su interpretacién
tanto como su aplicacion en la formulacién de conclusiones y recomendaciones
basadas en evidencia (Olivos, 2023).

2.10.3.1. Observacion
Facilitan el registro del comportamiento en el momento en que ocurre, lo cual
minimiza errores y aumenta la precision en la recoleccion de datos (Piza, et al.,
2019).
Permitié evaluar el comportamiento de la materia prima durante la mezcla,
asegurando una mezcla homogénea y estable. Ademas, facilitdé el monitoreo de la
consistencia del producto, la deteccion de cualquier cambio en textura o apariencia,
y la identificacion de problemas en el proceso de produccion. A través de la
observacion, se pudo realizar pruebas sensoriales, ajustando las variables para
optimizar el proceso. Finalmente, la observacion sistemética y el registro de datos
son esenciales para documentar y mejorar continuamente la formulacion,
garantizando un producto final de alta calidad.

2.10.3.2. Encuesta
Es una técnica de recoleccion de datos mediante un cuestionario en donde se puede
conocer la valoracion o la opinion de algo.
Mediante esta técnica se logro realizar las evaluaciones organolépticas del helado
de pitahaya la poblacion seleccionada ya que a través de esta técnica permitio
conocer el trabajo que se esta realizando y los parametros los cuales se estan
evaluando, obteniendo validez de los degustadores en la elaboracion del helado de

pitahaya.
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2.10.4. Instrumentos de investigacion
2.10.4.1. Hoja de catacion
Este instrumento se utilizO en la presente investigacion para realizar las
degustaciones de las diferentes muestras del helado de pitahaya y obtener resultados
para conocer el mejor tratamiento.
2.10.4.2. Camara fotografica
Este instrumento se utilizé para tomar fotografias y captar las situaciones de los
diferentes procesos de la elaboracién del helado.
2.10.5. Materiales y equipos
En la investigacion sobre la formulacién para un helado de pitahaya (Selenicereus
megalanthus), se emplearon diversos materiales y equipos especializados para
asegurar la precision tanto como la calidad del producto final fue cuidadosamente
seleccionada por su compatibilidad y efectos en la textura, asi como el sabor del
helado. Los equipos utilizados aseguran la estabilidad microbioldgica y la frescura
de la elaboracién del helado.
2.10.5.1. Material de laboratorio
- Probeta
- Lactodensimetro
- Pipeta
- Vaso de precipitacién de 100 ml
- Bureta Gerber
2.10.5.2. Reactivos
- Fenolftaleina
- Solucion NaOH N
2.10.5.3. Equipos
- Maquina de helados soft ICE CREAM MACHINE BQL 922 Capacidad de
16-18 kg/h
- Licuadora industrial de acero inoxidable. Capacidad 10 L
- Congelador PROFILE
- Balanza digital CAMBRY — TCS — 150-2E11
- Potenciometro APERA PH8500
- Brixometro MILWAUKEEE MA871. Medicion de 0 a 85 °Brix.
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2.10.5.4. Materiales
- Olla de acero inoxidable
- Cuchillos de acero inoxidable
- Envases de propileno de 3kg
- Jarraplastical L
- Colador de acero inoxidable
- Cucharas de acero inoxidable
2.10.5.5. Materia prima e insumos
- Pulpa de pitahaya
- Leche
- Leche en polvo
- CMC
- Goma xantana
- Stevia
- Edulmix
- Cremodan
2.10.6. Descripcion del procedimiento
2.10.6.1. Recepcion de la materia prima
Este proceso implica una rigurosa inspeccion visual de la fruta para detectar dafios
fisicos y evaluar su madurez, seguida de analisis detallados para determinar el
contenido de sélidos solubles (Brix), acidez y pH, asi como la presencia de
contaminantes quimicos y biolégicos.

Figura 2 Recepcion de la pitahaya

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
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2.10.6.2. Lavado y desinfectado
La pitahaya se lavd con la ayuda de un cepillo y enjuagoé con agua para eliminar los
residuos y se dejé escurrir para eliminar el exceso de humedad. Este tratamiento
con hipoclorito de sodio no solo desinfect6 la fruta, sino que también elimind
microorganismos patogenos y cualquier impureza superficial. Es crucial emplear
una concentracion adecuada de hipoclorito de sodio para asegurar la desinfeccion
sin dejar residuos toxicos que puedan comprometer la seguridad del consumo.

Figura 3 Lavado y desinfectado

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
2.10.6.3. Despulpado

Se pelo las pitahayas cortando los extremos y cortandolas a la mitad, se extrajo la
pulpa utilizando una cuchara, posteriormente se utiliz6 la licuadora industrial para
obtener una pulpa homogénea, luego se tamizo para eliminar las semillas.
Finalmente, la pulpa fue almacenada en recipientes herméticos bajo refrigeracion

con la finalidad de asegurar su frescura y calidad.

Figura 4 Despulpado

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
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2.10.6.4. Caracterizacion de la pulpa de pitahaya para la elaboracion del

helado.

- Caracteristicas sensoriales (Apariencia, olor, sabor)
Determinacioén de la apariencia, aspecto y sabor
Colocamos una muestra de la pulpa de la fruta en un recipiente y se evaluaron
diversas caracteristicas, tales como la apariencia, olor, textura. Estas observaciones
ayudaron a determinar la calidad y estabilidad de la pulpa.
Determinacion del olor
Tomamos una muestra de la futa en un recipiente, lentamente y de manera
repetitiva, se inhala el aire sobre el material para evaluar su olor. Se clasifico la
intensidad del olor en categorias como ninguno, débil, distintivo y fuerte. Ademas,
se describio la naturaleza del olor en términos como aromatico, himedo, mohoso,
entre otros.

- Caracteristicas fisicoquimicas
Potencial de hidrdgeno
Se calibro el potenciometro utilizando soluciones amortiguadoras, también
conocidas como soluciones buffer o tampdn. Posteriormente, se diluye 5g de la

muestra y se mide el pH (Pichuasamin, 2021).

\

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
Humedad

Se tomd 4 gramos de los sélidos y se coloca en una capsula previamente pesada
para garantizar la precision del procedimiento. A continuacion, la capsula fue
introducida en una estufa a una temperatura constante de 100 °C durante un periodo
de 6 h, permitiendo asi la evaporacion de toda la humedad presente. Después de
este tiempo, se deja enfriar la cdpsula a temperatura ambiente antes de volver a
pesarla. El porcentaje de humedad se calculd con base en la pérdida de peso
registrada, representando el contenido de agua evaporada (Navarrete & Tapia,
2022).
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M2 — M1
% H= mxloo

Donde:

%H: pérdida en peso por desecacién
M2: masa de la capsula con la muestra de ensayos (extracto acuoso) (g)
M1: masa de la cpsula con la muestra de ensayo desecada (g)

M: masa de la capsula vacia (g)

Figura 5 Humedad

=

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Sélidos solubles totales

Se mezcla bien la muestra y se prensa a través de una gaza, desechando las primeras
gotas de liquido; colocar dos gotas en el prisma del refractometro, luego cerrar la
tapa, verificando que no haya burbujas de aire; luego proceder a la lectura a través
del ocular para determinar el contenido de azlcar presente en la muestra.

Figura 6 Sélidos solubles totales

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
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2.10.7. Diagrama de flujo de la caracterizacion de la pulpa

Pitahaya 1,5 kg
Recepcion

l

Lavado y

desinfectado

Despulpado

[ }

Analisis fisicoquimicos Andlisis organolépticos

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

2.10.7.1. Descripcién de la elaboracion del helado
- Dosimetria o pesado
Las materias primas fueron pesadas de acuerdo con las formulaciones planteadas
en la tabla 11 Es fundamental que todas las materias primas estén correctamente
etiquetadas en esta etapa para prevenir cualquier tipo de error durante la elaboracion

del producto.
Figura 7 Dosimetria o pesado

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
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- Pasteurizacion
La leche se pasteurizé a 85 °C durante 5 minutos para después enfriarla a 45 °C.
Esta técnica no solo garantiza la eliminacién de bacterias nocivas, sino que también
mejora la textura y estabilidad del helado al desnaturar las proteinas de la leche, lo

que contribuye a una mejor incorporacion de aire y emulsificacion de los

ingredientes (Wang, et al., 2022).
Figura 8 Pasteurizacion

- Homogenizacion.
En este proceso se mezcldé la materia prima previamente pesada primero los
ingredientes liquidos y luego los ingredientes sélidos. Homogenizamos la mezcla
del helado empleando una licuadora y procedimos a licuar durante 10 min, creando
una mezcla uniforme.
Figura 9 Homogenizacion

N

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

- Enfriado
Una vez la mezcla homogenizada se procedi6 a enfriarla hasta llegar a los 4 °C, con

la finalidad de retardad proliferacién de microorganismos.
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Figura 10 Enfriado

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
- Batido
Durante este proceso, se formaron los cristales y se incorporé aire en la mezcla
simultdneamente. Este paso ocurre en la batidora, donde la mezcla entra a la
maquina de soft a 4 °C y salio después de 30 minutos a -5 °C.

Figura 11 Batido de la mezcla

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

- Envasado
El helado fue envasado en envases de polipropileno de 3kg, asegurandonos que el
producto se encuentre presentable.

Figura 12 Envasado del helado

i, 28 \
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
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- Codificado:

Se etiqueto el producto obtenido con el nimero de tratamiento que fue elaborado.
- Congelado

El helado una vez que estuvo correctamente codificado fue puesto en el congelador

para su correcto congelamiento.

Tabla 4 Simbologia del proceso

Inicia el proceso Demora
Operacién Transporte
Inspeccion Almacenamiento

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
Fuente: (Basantes, 2017)



2.10.1. Diagrama de la produccién del helado
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2.10.2. Balance de materia del mejor tratamiento del helado de

pitahaya
Pitahaya 1.5 ke A Recepcion B 0.3 kg desperdicio
C D 0.3 kg desperdicio
1.2 kg fruta - Despulpado —_—
l E
0.9 kg Pulpa
Leche 1,8 kg
Crema 0,1 kg F G
Leche en polvo 0,03 kg Mezclad ..
Edulmix 0,0015 kg _ ezclado —— > 0,06 kg desperdicio
Goma xantana 0,015 kg 5028 K
Cremodan 0,0018 kg e
Azlcar 0,108 kg
H |
2,968 kg mezcla Batido - 0,1 kg desperdicio
—_—

2,868 kg helado

Balance de materia del helado de pitahaya
E+F=G+I+]

3,028=0,06+0,1+2,868

3,028 kg=3,028kg
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Balance en el despulpado

C=E+D
1,2 kg=0,9 kg + 0,3 kg
1,2 kg=1,2 kg
Balance en el batido
H-J=1
2,968 kg — 2,868 kg= 0,1 kg
Rendimiento
% Rendimiento If:;;)i—]mwa
% Rendimiento 3',022 x100

% Rendimiento = 94%

Las cantidades utilizadas para cada ingrediente es para 3 kg de la formulacion de
pulpa + edulmix + goma al mezclar y al agregar a la maquina soft el peso disminuye
a 2,868 kg por el motivo de la cantidad de desperdicio en cascara y cantidad de
desperdicio que se queda en la maquina dando como resultado 0,16 kg de helado
desperdiciado.

2.10.3. Anélisis sensorial
Se evaluaron los atributos del producto mediante los sentidos (vista, olfato, oido,
gusto y tacto). Los resultados mostraron como el procesamiento y la formulacion
de un producto influyen en su aceptacion del helado (Puma & Nufiez, 2020).
Los catadores (estudiantes de la UTC de la carrera de agroindustria) evaluaron el
helado del 1 al 10 marcando en las hojas la valoracion de su percepcion sensorial
los diferentes tratamientos (Quintero, et al., 2020).

2.10.3.1. Color
El color de un alimento es sumamente importante por que contribuye al gusto y a
la apariencia lo que denomina la calidad de un alimento en buen estado y frescura
(Albarracin, 2023)
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2.10.3.2. Olor
Este atributo esta ubicado en la cavidad nasal (sentido del olfato), existe un gran
numero de aromas como son: muy acidos, acidos, ligeramente &cidos) en un helado.
(Albarracin, 2023)

2.10.3.3. Sabor
Es el atributo que da la valoracion de los alimentos en cuanto a su gusto que se da
de forma en que la comida se siente en la boca. Se puede distinguir cuatro sabores
basicos: dulce, acido, salado, amargo (Albarracin, 2023)

2.10.3.4. Textura
En este atributo intervienen el sentido del tacto. Se pueden distinguir como: espesor,

cremoso, homogénea, suave y liquida que pueden contribuir al aspecto de la textura
del alimento (Albarracin, 2023)
Figura 13 Degustaciones

Iaborado por: Autores (iliguano y Quiloar‘lgo; 2024)“ :

2.10.4. Andlisis de las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del
del helado.

El analisis de las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas del mejor
tratamiento del helado de pitahaya fue realizado por SETLAB (Servicio de
transferencia y laboratorios agropecuarios). Los resultados detallados de estos

estudios se encuentran adjuntos en los Anexos.
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Tabla 5 Referencia de los métodos de los analisis fisicoquimicos del
helado por parte de SETLAB

Analisis fisicoquimicos

Acidez INEN 521/Colorimétrico

Ph INEN 973/Colorimétrico

Humedad AOAC/Gravimétrico/AOAC 925.10
Solidos totales AOAC/Gravimétrico/AOAC 925.10
Proteina AOAC/Gravimétrico/AOAC 2001.11
Grasa AOAC/Gravimétrico/AOAC 920.39
Ceniza AOAC/Gravimétrico/AOAC 923.03

Materia organica AOAC/Gravimétrico/AOAC 923.03
Analisis microbiologicos
Coliformes totales  Petrifilm AOAC991.01
Aéreos mesofilo Petrifilm AOAC997.02
E. Coli Petrifilm AOAC 997.02
Fuente: (SETLAB, 2024) Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

2.10.5. Anélisis econdémico del mejor tratamiento
Se llevaron a cabo calculos de costos para la produccion del helado de pitahaya con
el objetivo de determinar los gastos asociados tanto a la produccion total como al
costo unitario del envase del producto. Para esto, se registrd el costo total de cada
insumo utilizado en la elaboracidon, asi como su precio por unidad y la cantidad
necesaria de cada uno.
2.11. Disefo experimental
En la investigacion se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
bajo un disefio factorial (A x B x C) con dos niveles.
Este disefio experimental permitio estudiar la influencia individual de cada factor y
sus interacciones sobre la calidad del producto final, en este caso, el helado de
pitahaya. La eleccion de los niveles para cada factor fue estratégica, basada en la
variabilidad esperada y la relevancia de estos componentes para el desarrollo de un
helado con propiedades Optimas. La combinacion de los distintos niveles de los

factores A, B y C resulté en un analisis exhaustivo de como cada componente
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contribuye a la mejora de la calidad del helado, proporcionando datos valiosos para

optimizar la formulacién del producto.

La Tabla 6 presenta los factores de estudio de la investigacion del proyecto

Tabla 6 Factores de estudio
FACTOR CODIGO CONCENTRACIONES
., a1=20%-600g

C t d | A

oncentracion de pulpa 2= 30 % - 900 g

. b1=0,2 % - 6 g de stevia
Tipo d dulzant B .

PO (6 endlizantes b= 0,05 % - 1,5 g edulmix

- 0f -

Tipo de estabilizante C c1=0,4%-12gCMC

c2=0,5% - 15 g Goma xantana

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

La tabla 7 muestra los parametros utilizados para mejorar la calidad del helado. En

ella, se presentan los componentes del andlisis de varianza que permiten estimar

como influye la pulpa de pitahaya en la calidad del producto. La fuente de varianza

incluye los factores como repeticiones, gramos de pulpa, edulcorante y

estabilizante),

con un grado

asi como sus interacciones. Cada fuente de varianza esta asociada

de libertad y una férmula especifica para su calculo. El analisis se

lleva a cabo con un total de 23 grados de libertad, considerando las diferencias entre

los tratamientos y el error experimental.

Tabla

7 Parametros del analisis de varianza

Fuente de Varianza Gl Formula
Repeticiones 1 r-1

™ 1 a-1

GC 2 b-1

GS 1 c-1

TM x GC 2 (a-1) x (b-1)
TM x GS 1 (a-1) x (c-1)
GC xGS 2 (b-1) x (c-1)
TM x GC x GS 2 (a-1) x (b-1) x (c-1)
Error Experimental 11 Diferencia
Total 23 rx2-1

TM: Gramos de pulpa

GE: Gramos de edulcorante

GS: Gramos de estabilizante

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

En la tabla 8 se presenta la matriz experimental, donde se analizaron 16 tratamientos

con dos réplicas; los mismos que se evaluaron utilizando diferentes cantidades de
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pulpa de pitahaya (600 g y 900 g), edulcorante (1,59 Yy 6 g) y estabilizante (12 gy
15 g) con el objetivo de identificar el tratamiento Optimo para mejorar la
calidad del helado.
Tabla 8 Tratamientos de estudio para determinar la influencia de la pulpa
de pitahaya en el helado

Replicas Tratamiento Descripcion

tl=alblcl 600 g pulpa+ 6 g edulmix + 12 g CMC.
t2=alblc2 600 g pulpa + 6 g edulmix + 15 g goma xantana.
t3=alb2cl 600 g pulpa + 1,5 g stevia + 12 g CMC.
t4=alb2c2 600 g pulpa+ 1,5 g stevia +15 g de goma xantana.
| t5=a2blcl 900 g pulpa + 6 g edulmix + 12 g CMC.
t6=a2blc2 900 g pulpa+ 6 g endulmix + 15 g goma xantana
t7=a2b2cl 900 g pulpa + 1,5 g stevia + 12 g CMC.
t8=a2b2c2 900 g pulpa + 1,5 g stevia + 15 g goma xantana
t9=alblcl 600 g pulpa+ 6 g edulmix + 12 g CMC.
t10=alblc2 600 g pulpa + 6 g edulmix + 15 g goma xantana
t11=alb2cl 600 g pulpa + 1,5 g stevia + 12 g CMC.
t12=alb2c2 600 g pulpa+ 1,5 g stevia +15 g de goma xantana.
t13=a2blcl 900 g pulpa + 6g edulmix + 12 g CMC.
t14=a2blc2 900 g pulpa+ 6 g edulmix + 15 g goma Xantana
t15=a2b2cl 900 g pulpa + 1,5 g stevia + 12 g CMC.
t16=a2b2c2 900 g pulpa + 1,5 g stevia + 15 g goma xantana.

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

2.11.1. Formulacion del helado a distintas concentraciones de pulpa de

fruta, edulcorantes y estabilizantes.
La tabla 9 presenta los 8 tratamientos desarrollados para la elaboracion del helado
de pitahaya, detalla las cantidades de cada ingrediente en gramos. Todos los
tratamientos contienen 2100 g de leche (L), 30 g de leche en polvo (Lp), 180 g de
azucar y 1,8 g de cremodan (N). La pulpa de pitahaya varia entre 600 y 900 g; los
tratamientos incluyen combinaciones de edulcorantes (6-1,5 g), estabilizantes (12-
15 g). La variacién en la cantidad de estos ingredientes permite evaluar su impacto

en la formulacién del helado.



Tabla 9 Formulacion de los tratamientos de la mezcla del helado
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Pulpa Edulcorantes Estabilizantes L Lp Az N C
UM 20/30 Bl B2 C1l Cc2 70/60 1% 6% 0,06 33 Total %
% 02% 005% 04% 05% % % %
ul G 600 6 12 2100 30 180 1,8 100 3029 100,9
12 G 600 6 15 2100 30 180 1,8 100 3032 100,9
13 G 600 15 12 2100 30 180 1,8 100 3025 100,9
t4 G 600 15 15 2100 30 180 1.8 100 3028 100,9
t5 G 900 6 12 1800 30 180 1,8 100 3029 100,9
16 G 900 6 15 1800 30 180 1.8 100 3032 100,9
t7 G 900 15 12 1800 30 180 1,8 100 3025 100,9
18 G 900 15 15 1800 30 180 1,8 100 3028 100,9
t: Tratamiento, B1: Endulmix, B2: Stevia, C1: CMC, C2: Goma xhantan
L: Leche, Lp: Leche en polvo, Az: Azlcar, N: Cremodan, C: Crema
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
2.11.2 Cuadro de variables
Tabla 10 Cuadro de variables
VARIABLE VARIABLE .
DEPENDIENTE INDEPENDIENTE INDICADORES  MEDICION
Aspecto
Analisis Homogeneidad

Helado de pitahaya

Pulpa de pitahaya

Concentracién
pulpa de fruta
(Pitahaya)
- 600¢g
- 900¢g

de

Tipo de endulzante

- 69 Stevia

- 1.5 g edulmix

Tipo de estabilizante

- 12gCMC
- 159 Goma
xantana

organolépticos
fisicoquimicos

Anélisis
fisicoquimico

Analisis sensoriales

Anélisis
microbiologico

Olor
pH
Solidos solubles

Grasa

Solidos solubles
Acidez

Proteina

Color
Olor
Sabor
Textura

Coliformes
Aéreos Mesofilos
Escherichia coli

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
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2.12. Andlisis y discusion de resultados
2.12.1. Caracterizacion de la pulpa de pitahaya para la elaboracion del
helado.
La caracterizacion de la pulpa de pitahaya se llevd a cabo para evaluar sus
propiedades sensoriales y fisicoquimicas. Estos analisis permitieron entender la
calidad y el potencial de la pulpa. En la tabla 11 se presentan los resultados
obtenidos de la pulpa de pitahaya la cual presenta un aspecto jugoso, con una
composicion homogénea y de un olor caracteristico. Fisicoquimicamente, tiene un
pH de 5,55, lo que indica que es ligeramente &cido. Su contenido de sélidos totales
es de 18,8 °Brix, reflejando una cantidad considerable de componentes solubles, y
su humedad es del 93 %, demostrando un alto contenido de agua.

Tabla 11 Andlisis sensoriales y fisicoquimicos de la pulpa de pitahaya

Parametros UM Extracto
acuoso
Caracteristicas Aspecto i Jugosa
sensoriales Homogeneidad - Si o
Olor - Caracteristico
i Potencial hidrégeno pH 5,55
ﬁ;giaj{rﬁitézzs So6lidos totales °Brix 18,8
i Humedad % 03

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Verona y su grupo de investigacion (2020) realizaron un estudio detallado de la
pulpa de pitahaya, encontrando un pH de 4,86 y un contenido de sélidos solubles
de 20,74° Brix, las cuales no tienen una diferencia significativa con las que se
obtuvo en la investigacion. Estas mediciones son indicativas de la calidad y el
estado de madurez de la fruta, influenciando directamente su aspecto,
homogeneidad, olor y sabor.
Durante la maduracién de la pitahaya, existe una acumulacion de azucares, lo cual
estd estrechamente relacionado con la degradacion de almidon y mucilagos en la
pulpa (Sotomayor et al., 2019).
Segln
2.12.2. Andlisis de los parametros fisicoquimicos del helado

- Variable de contenido de Grasa

Analisis de varianza para la variable grasa para la elaboracion de un helado

partiendo de la pulpa, tipo de edulcorante y tipo de estabilizante.



Tabla 12 Andlisis de varianza de la variable grasa

F.V SC GL CM F p-valor
Replicas 2,5E-05 1 2,5E-05 0,20 0,6682ns
Factor A 0,01 1 0,01 96,80 <0,0001**
Factor B 2,0E-03 1 2,0E-03 16,20 0,0050**
Factor C 1,0E-04 1 1,0E-04 0,80 0,4008ns
Factor A*B 12E-03 1 1,2E-03 9,80 0,0166**
Factor A*C 4,0E-04 1 4,0E-04 3,20 0,1168ns
Factor B*C 12E-03 1 1,2E-03 9,80 0,0166**
Factor A*B*C 0,01 1 0,01 57,80 0,0001**
Error 8,8E-04 7 1,3E-04

Total 0,03 15

CV% 0,18

A: Pulpa B: Edulcorantes C: Estabilizantes
**: altamente significativo

C.V%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Analisis e interpretacion

*: significativo

ns: no significativo
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En base a los resultados obtenidos en la Tabla 12 el analisis de varianza determina

que la probabilidad tiene un nivel de confianza menor al 0,05 donde la

concentracion de pulpa influye significativamente en la variable grasa con respecto

al tipo de edulcorante, mientras que el tipo de estabilizante no tiene significancia,

pero su interaccion con el tipo de edulcorante influye significativamente. Al igual

que la interaccion de los tres factores influyen significativamente en la variable

grasa. Se observa que el coeficiente de varianza es confiable lo que significa que de

100 observaciones el 0,18 % van a ser valores diferentes y el 99,82 % van a ser

confiables es decir valores iguales a todos los tratamientos de acuerdo con la

variable grasa por lo tanto se refleja la precision con la que fue desarrollado la

investigacion.



Tabla 13 Prueba de tukey al 5 % con valor significativo

Concentracion de pulpa y Edulcorantes

Tratamientos
a

aq

b,

by

Medias

6,13
6,08
6,12
6,09

N
8
8
8
8

E.E.

4,0E-03
4,0E-03
4,0E-03
4,0E-03

A
B
A

B

Medias con una letra com(n no son significativas diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Andlisis e interpretacion
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Se aplico la prueba de tukey para identificar los rangos de significancia estadistica,

para la elaboracion de helado de pitahaya. En la tabla 13 se muestra la significacion

tukey al 5 % para el factor A la concentracion de pulpa es significativo que se

compone de a, 30 % (900 g de pulpa) que se encuentra en el grupo Ay a; 20%;

(600 g de pulpa) que se encuentra en el grupo homgeneo B existiendo diferencias

entre ambos. Por otro lado, para el tipo de edulcorante existe diferencia significativa

entre el edulmix 1,5 g y Stevia 6 g que se encuentran en el grupo Ay B (Tabla 12).

Tabla 14 Prueba de tukey para las interacciones del mejor tratamiento

Tratamientos Medias n E.E.

T8 a,b,c, 6,19 2 0,01

T5a,b;c, 6,14 2 0,01 B
T7a,b,cq 6,12 2 0,01 B C
T3a,b,c, 6,10 2 0,01 B C D
T6a,b,c, 6,09 2 0,01 C D
T2a,b;c, 6,08 2 0,01 D
Tla;bicy 6,07 2 0,01 D
T4a,b,c, 6,06 2 0,01 D

Medias con una letra comun no son significativas diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Analisis e interpretacion

Mediante los resultados mostrados en la tabla 14 se observa que el mejor

tratamiento fue el T8 (a, b, c,) que se compone por 900 g de pulpa, 1,5 g de edulmix

y 15 g de goma xantana en la obtencion de un helado de pitahaya. Los helados
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cremosos son los méas consumidos por lo tanto se conoce que deben tener una
composicion maxima del 8 % de grasa (Albarracin, 2023).

- Variable contenida de Solidos totales
Andlisis de varianza para la variable grasa para la elaboracion de un helado
partiendo de la pulpa, tipo de edulcorante y tipo de estabilizante.

Tabla 15 Anélisis de varianza de la variable solidos totales

F.vV SC GL CM F p-valor

Replicas 0,01 1 0,01 1,08 0,333ns

Factor A 0,07 1 0,07 5,80 0,0469*
Factor B 0,02 1 0,02 1,87 0,2132ns
Factor C 0,21 1 0,21 18,87 0,0034*
Factor A*B 0,41 1 0,41 36,52 0,0005**
Factor A*C 0,07 1 0,07 6,26 0,0408*
Factor B*C 1,2E-03 1 1,2E-03 0,11 0,7507ns
Factor A*B*C 0,24 1 0,24 21,41 0,0024**
Error 0,08 7 0,01

Total 1,11 15

CV% 0,52

A: Pulpa B: Edulcorantes C: Estabilizantes

**: altamente significativo *: significativo ns: no significativo

C.V%: Coeficiente de variacion
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Analisis e interpretacion

De acuerdo con la tabla 15 del andlisis de varianza se observa que la concentracion
de pulpa influye significativamente en el contenido de solidos solubles con respecto
al tipo de edulcorante, mientras que el tipo de estabilizante no es significativo sim
embargo en su interaccion con la concentracion de pulpa es significativo al
contenido de solidos solubles donde se rechaza la Ho y se acepta la Ha con respecto
a las diferentes concentraciones de Pulpa, tipos de edulcorantes y estabilizantes. El
coeficiente de varianza es confiable por lo tanto de 100 observaciones el 0,52 %
van a ser valores diferentes mientras que el 99,48 % van a ser valores iguales a

todos los tratamientos de acuerdo con la variable de solidos solubles.
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Tabla 16 Prueba de tukey al 5 % valor significativo

Concentracion de pulpa y Estabilizantes

Tratamientos Medias n E.E.

a, 2043 8 0,04 A

a, 20,30 8 0,04 B
Cy 20,48 8 004 A

C1 20,25 8 0,04 B

Medias con una letra comdn no son significativas diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Analisis e interpretacion

Se aplico la prueba de tukey para identificar los rangos de significancia estadistica,
para la elaboracion de helado de pitahaya. En la tabla 16 se muestra la significacion
tukey al 5 % para el factor A la concentracion de pulpa es significativo que se
compone de a, 30 % (900 g de pulpa) que se encuentra en el grupo Ay a, 20%;
(600 g de pulpa) que se encuentra en el grupo homogéneo B existiendo diferencias
entre ambos. Por otro lado, para el tipo de estabilizante existe diferencia
significativa entre goma xantana 15 g y CMC 12 g que se encuentran en el grupo A
y B.

Tabla 17 Prueba de tukey de las interacciones de los factores del mejor

tratamiento

Tratamientos Medias n E.E.

T8 a,b,c, 20,87 2 0,07 A

T2 a,b;c, 20,66 2 0,07 A B

T6 a,b,c, 20,36 2 0,07 B C
Tla,bycy 20,34 2 0,07 B C
T5a,b;cq 20,26 2 0,07 B C
T7 ayb,cq 20,24 2 0,07 C
T3 a,b,cq 20,17 2 0,07 C

T4 a,b,c, 20,04 2 0,07 C
Medias con una letra comln no son significativas diferentes (p>0,05)

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
Analisis e interpretacion
Mediante la tabla 17 se demuestra lo datos obtenidos al que da como resultado que
el mejor tratamiento para la obtencion del helado es el T8(a,b,c,) a partir de 900

g de pulpa, 1,5 g de edulmix, 15 goma xanatana. De acuerdo con la normativa INEN
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los helados cremosos deben tener hasta el 32 % de solidos totales para considerarlos

como tal. (NTE INEN 706 , 2013)
- Variable de contenido Acidez

Andlisis de varianza para la variable grasa para la elaboracion de un helado

partiendo de la pulpa, tipo de edulcorante y tipo de estabilizante.

Tabla 18 Analisis de varianza de la variable acidez

F.V SC GL CM F p-valor
Replicas 1,4E-03 1 1,4E-03 40,38  0,0004**
Factor A 0,02 1 0,02 430,95 <0,0001**
Factor B 1,1E-03 1 1,1E-03 30,33  0,0009**
Factor C 1,4E-03 1 1,4E-03 40,38  0,0004**
Factor A*B 1,6E-04 1 1,6E-04 4,49 0,0719ns
Factor A*C 5,6E-05 1 5,6E-05 1,62 0,2443ns
Factor B*C 5,6E-05 1 5,6E-05 1,62 0,2443ns
Factor A*B*C  5,6E-05 1 5,6E-05 1,62 0,2443ns
Error 2,4E-04 7 3,5E-05

Total 0,02 15

CV% 1,65

A: Pulpa B: Edulcorantes C: Estabilizantes

**: altamente significativo *: significativo

C.V%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Analisis e interpretacion de resultados

ns: no significativo

Mediante los resultados obtenidos en la tabla 18 donde se observa que la

concentracion de pulpa influye significativamente en la variable acide con respecto

al tipo de edulcorante mientras en tipo de estabilizante si presenta diferencia

significativa pero su interaccion no por lo tanto se realiza la prueba tukey al 5 %.

Por otro lado, se observa que el coeficiente de varianza es confiable ya que de 100

observaciones el 1,65 % van a ser valores distintos y el 98,35 % van a ser valores

iguales a todos los tratamientos denotando la precision con la que fue manejado la

investigacion.
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Tabla 19 Prueba de tukey al 5 % con valor significativo

Concentracion de pulpa, Edulcorantes y Estabilizantes

Tratamientos Medias n E.E.
a, 039 8 2/1E-03 A
a, 033 8 2,1E-03 B
b, 037 8 2,1E-03 A
b, 03 8 2,1E-03 B
Cy 037 8 2,1E-03 A
o) 03 8 2,1E-03 B

Medias con una letra comdn no son significativas diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Andlisis e interpretacion

Se aplico la prueba de tukey para identificar los rangos de significancia estadistica,
para la elaboracion de helado de pitahaya. En la tabla 19 se muestra la significacion
tukey al 5 % para el factor A la concentracion de pulpa es significativo que se
compone de a, 30 % (900 g de pulpa) que se encuentra en el grupo Ay a, 20%;
(600 g de pulpa) que se encuentra en el grupo homogéneo B existiendo diferencias
entre ambos. Por otro lado, para el tipo de edulcorante existe diferencia significativa
entre edulmix 1,5 g y Stevia 15 g colocandose en grupo A y B respectivamente. Asi
mismo para el tipo de estabilizante existe diferencia significativa entre goma
xantana 15 g y CMC 12 g que se encuentran en el grupo Ay B.

Tabla 20 Prueba de tukey de la interaccion de los factores del mejor

tratamiento

Tratamientos Medias N E.E.

T8 a,b,c, 3,65 2 0,01 A

T7 a,b,cq 3,62 2 0,01 A B

T6 a,b,cy 3,60 2 0,01 A B

T5 ayb ¢y 3,56 2 0,01 B

T4 a,b,c, 3,22 2 0,01 C
T3 a,bycq 3,20 2 0,01 C
Tl aybicq 3,17 2 0,01 C
T2 a,b;c, 3,15 2 0,01 C

Medias con una letra comin no son significativas diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
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Analisis e interpretacion
De acuerdo con la tabla 20 en el analisis de varianza demuestra que el mejor
tratamiento es el T8(a,b,c,) a partir de 900 g de pulpa, 1,5 g de edulmix, 15 goma
xantana.

- Variable contenida de Proteina
Analisis de varianza para la variable grasa para la elaboracion de un helado
partiendo de la pulpa, tipo de edulcorante y tipo de estabilizante.

Tabla 21 Andlisis de varianza de la variable proteina

F.V SC GL CM F p-valor
Replicas 9,0E-04 1 9,0E-04 3,50 0,1036ns
Factor A 0,71 1 0,71 2776,76 <0,0001**
Factor B 0,01 1 0,01 38,89 0,0004**
Factor C 1,6E-03 1 1,6E-03 6,22 0,0413*
Factor A*B 2,5E-05 1 2,5E-05 0,10 0,7643ns
Factor A*C 1,2E-03 1 1,2E-03 4,76 0,0654ns
Factor B*C 1,0E-04 1 1,0E-04 0,39 0,5527ns
Factor A*B*C 6,3E-04 1 6,3E-04 2,43 0,1630ns
Error 18E-03 7 2,6E-04
Total 0,73 15
CV% 0,18

A: Pulpa B: Edulcorantes C: Estabilizantes

**: altamente significativo *: significativo ns: no significativo

C.V%: Coeficiente de variacion
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Analisis e interpretacion

En la tabla 21 se observa que la concentracion de pulpa influye significativamente
en la variable proteina en relacion con el tipo de edulcorante mientras que el tipo
de estabilizantes también presenta diferencias significativas pero la interaccion
entre si no es significativa lo cual se rechaza la Ho y se acepta la Ha por lo tanto se
realiza la prueba de tukey al 5 %. Por otro lado, observamos que el coeficiente de
varianza es confiable ya que de 100 observaciones el 0,47 % seran valores
diferentes y el 99,53 % seran valores confiables para todos los tratamientos lo cual

refleja la precision con la que fue anejada la investigacion (Tabla 20).
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Tabla 22 Prueba de tukey al 5 % con valor significativo
Concentracion de pulpa, Edulcorantes y Estabilizantes

Tratamientos Medias n E.E.

a, 360 8 0,01 A

a, 3,18 8 0,01 B
b, 3,42 8 0,01 A

b, 3,37 8 0,01 B
Cy 3,40 8 0,01 A

o) 3,38 8 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativas diferentes (p>0,05)

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Se aplicé la prueba de tukey para identificar los rangos de significancia estadistica,
para la elaboracion de helado de pitahaya. En la tabla 22 se muestra la significacion
tukey al 5 % para el factor A la concentracién de pulpa es significativo que se
compone de a, 30 % (900 g de pulpa) que se encuentra en el grupo Ay a, 20%;
(600 g de pulpa) que se encuentra en el grupo homogeéneo B existiendo diferencias
entre ambos. Por otro lado, para el tipo de edulcorante existe diferencia significativa
entre edulmix 1,5 g y Stevia 15 g colocéandose en grupo A 'y B respectivamente. Asi
mismo para el tipo de estabilizante existe diferencia significativa entre goma
xantana 15 g y CMC 12 g que se encuentran en el grupo Ay B.
Tabla 23 Prueba de tukey de las interacciones de los factores del mejor

tratamiento

Tratamientos Medias N E.E.

T8 a,b,c, 3,65 2 0,01 A

T7 ayb,cq 3,62 2 0,01 A B

T6 a,b;c, 3,60 2 0,01 A B
T5a,b;cq 3,56 2 0,01 B

T4 a,b,c, 3,22 2 0,01 C
T3 a;b,cq 3,20 2 0,01 C
Tla;bicqy 3,17 2 0,01 C
T2 a,b;c, 3,15 2 0,01 C

Medias con una letra comdn no son significativas diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
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Analisis e interpretacion
En la tabla 23 se demuestra que el mejor tratamiento es el T8(a,b,c,) a partir de
900 g de pulpa, 1,5 g de edulmix, 15 goma xantana con una proteina de 3,65 % en
la obtencion del helado de pitahaya que se encuentra en el grupo homogéneo A.
Segun la (NTE INEN 706 , 2013) dice que los helados de crema contienen hasta
un 2,5 % de proteina por lo tanto esta variable no estd dentro del rango en la
elaboracion del helado de pitahaya ya que la fruta contiene un alto contenido de
fibra.

2.12.3. Analizar los analisis sensoriales para determinar el mejor

tratamiento.
La cata del helado de pitahaya fue un proceso esencial para evaluar la calidad
sensorial y la aceptacion de un producto por parte de los catadores los cuales fueron
100 estudiantes de la carrera de Agroindustrias de la Universidad Técnica de
Cotopaxi. En este analisis, se recopilaron y analizaron los datos obtenidos de las
degustaciones realizada con el objetivo de identificar las caracteristicas sensoriales
clave, como el sabor, la textura, el color y el aroma, que determinan la preferencia
de los catadores.

2.12.3.1. Color
Analisis de varianza para la variable color, atributo del helado de pitahaya a partir
de pulpa, estabilizantes y edulcorantes.

Tabla 24 Andlisis de varianza de la variable color

F.vV SC GL CM F p-valor
Catadores 75,90 99 0,77 4,52 <0,0001**
Tratamientos 16,08 7 2,30 13,55 <0,0001**
Error 11743 693 0,17

Total 209,40 799

CV% 9,47

**: altamente significativo
C.V%: Coeficiente de variacion
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Analisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 24 en el analisis de varianza en la
variable color se observa que la probabilidad tanto para los catadores como para los

tratamientos son altamente significativos por lo tanto se concluye que se rechaza la
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hipétesis nula y se acepta la alternativa es decir que existe diferencias significativas
en ambas en lo que se refiere a la variable color por lo tanto es necesario aplicar la
prueba de tukey al 5 %. Ademas, se puede verificar que el coeficiente de varianza
es confiable lo que detalla que de 100 observadores el 9,47 van a ser diferentes y el
90,53 son valores confiables por lo cual se refleja la precision con que fue

desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en control de la investigacion.

Tabla 25 Prueba tukey de la variable color

Tratamientos Medias n E.E.

8 4,70 100 0,04 A

4 4,35 100 0,04 B
2 4,35 100 0,04 B
3 4,33 100 0,04 B
6 430 100 0,04 B
7 4,28 100 0,04 B
1 4,28 100 0,04 B
5 4,19 100 0,04 B

Medias con una letra comdn no son significativas diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Analisis e interpretacion

En latabla 25 se observa que el mejor tratamiento para la variable color de acuerdo
con la valoracion de los degustadores es el tratamiento 8 (a,b,c,) que corresponde
a 900 g de pulpa, 1,5 g de edulmix y 15 g de goma xantana es decir un color

agradable que pertenece al grupo A.

En conclusién, se menciona que los porcentajes de pulpa de pitahaya, edulmix y
goma xantana es Optimo para la elaboracién de helados con un color agradable que
fue aceptable para los degustadores. Ademas, se puede observar la diferencia entre

sus tratamientos y la influencia que hay entre cada uno de ellos.

2.12.3.2. Olor
Anaélisis de varianza para el atributo olor del helado de pitahaya a partir de pulpa,

dos diferentes estabilizantes y dos diferentes edulcorantes.



Tabla 26 Anélisis de varianza de la variable Olor

F.V SC GL CM F p-valor
Catadores 3040 99 0,31 2,00 <0,0001**
Tratamientos 14,41 7 2,06 13,39 <0,0001**
Error 106,59 693 0,15

Total 151,40 799

C.V% 9,44

**: altamente significativo

C.V%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Andlisis e interpretacion
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En los resultados obtenidos en la tabla 26 de acuerdo con el analisis de varianza del

atributo olor se determind que los catadores y los tratamientos son altamente

significativos por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa por

lo que los tratamientos tienen diferencias significativas en cuanto a la variable olor

por lo tanto es necesario realizar la prueba tukey al 5 %. Ademas, se puede observar

que el coeficiente de varianza tiene un porcentaje de 9,44 por lo tanto se conoce que

son resultados confiables por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado la

investigacion.

Tabla 27 Prueba de tukey de la variable olor

Tratamientos Medias N E.E. Rango

8 448 100 0,04 A

2 419 100 0,04 B

4 416 100 0,04 B C
1 4,14 100 0,04 B C
5 409 100 0,04 B C
6 408 100 0,04 B C
3 406 100 0,04 B C
7 402 100 0,04 C

Medias con una letra comdn no son significativas diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
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Analisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos de la tabla 27 se observa que el mejor
tratamiento para la variable olor es el 8 (a, b, c,) que corresponde al 900 g de pulpa,
1,5 de edulmix, 15 g de goma xantana es decir que tiene un olor agradable que

pertenece al grupo A.

2.12.3.3. Sabor
El andlisis de varianza para el atributo sabor del helado de pitahaya a partir de dos
diferentes edulcorantes y estabilizantes.

Tabla 28 Andlisis de varianza de la variable sabor

F.V SC GL CM F p-valor
Catadores 30,47 99 0,31 1,95 <0,0001**
Tratamientos 30,10 7 4,30 27,18 <0,0001**
Error 109,65 693 0,16

Total 170,22 799

CV% 9,55

**: altamente significativo

C.V%: Coeficiente de variacion

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
Analisis e interpretacion
De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 28 se determin6 que los catadores y
los tratamientos tienen un alto nivel de significancia dentro de la variable sabor
mediante la validacion de los degustadores por lo tanto se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la alternativa por lo cual los tratamientos tienen unas diferencias
significativas entre ellos por lo tanto es necesario realizar la prueba de tukey al 5
%. Ademas, se observa que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa
que de 100 observaciones el 9, 55 % van a ser valores diferentes y el 90,45 % de
observaciones seran confiables lo cual refleja la precisién que fue elaborado la

investigacion.
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Tabla 29 Prueba de tukey de la variable sabor

Tratamientos Medias n E.E.

8 4,53 100 0,04 A

7 4,28 100 0,04 B

4 4,26 100 0,04 B

3 4,24 100 0,04 B

6 4,13 100 0,04 B C

5 4,02 100 0,04 C D
1 3,99 100 0,04 C D
2 3,87 100 0,04 D

Medias con una letra comun no son significativas diferentes (p=>0,05)

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Analisis e interpretacién
De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 29 se evidencia que el mejor
tratamiento para la variable sabor es el 8 (a2bac2) con la composicion de 900 g de
pulpa, 1,5 g de edulmix y 15 g goma xantana obteniendo la mayor aceptabilidad
por parte del panel de degustadores y que esta dentro del grupo A.

2.12.3.4. Textura
El analisis de varianza de la variable textura para la elaboracion del helado a partir
de pulpa y dos diferentes edulcorantes y estabilizantes.

Tabla 30 Andlisis de varianza de la variable textura

F.V SC GL CM F p-valor
Catadores 37,27 99 0,38 1,95 <0,0001**
Tratamientos 31,19 7 2,16 25,53 <0,0001**
Error 120,94 693 0,16

Total 189,40 799

CV% 9,95

**: altamente significativo
C.V%: Coeficiente de variacién
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Analisis e interpretacion

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 30 en el analisis de varianza de la
variable sabor se obtiene que el valor de la probabilidad tanto para los catadores
como para los tratamientos son altamente significativos por lo tanto se rechaza la

hipbtesis nula y se acepta la alternativa lo que quiere decir que hay diferencia
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significativa entre los tratamientos por lo que es necesario realizar la prueba de
tukey al 5 %. Ademas, se puede observar que el porcentaje del coeficiente de
variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el 9,95 % van a
ser diferentes y 90,25 % de observaciones serdn confiables, estos seran valores
iguales para todos los tratamientos de acuerdo con la variable sabor, por lo tanto, se

refleja la precision con que fue desarrollado la investigacion.

En conclusidn, se determina que los porcentajes de pulpa de pitahaya, edulcorantes
y estabilizantes si influyen significativamente en la formulacién del helado en

cuanto a la calidad sensorial, fisicoquimicos y microbiol6gicos.

Tabla 31 Prueba de tukey de la variable textura

Tratamientos Medias n E.E.

8 461 100 0,04 A

4 4,32 100 0,04 B

3 4,22 100 0,04 B C

7 4,22 100 0,04 B C

5 4,17 100 0,04 B C D
6 4,14 100 0,04 C D
1 4,00 100 0,04 D

m m

2 391 100 0,04

Medias con una letra comdn no son significativas diferentes (p>0,05)
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

Andlisis e interpretacion

Mediante la tabla 31 se muestran los resultados obtenidos se observa que el mejor
tratamiento de la variable sabor de acuerdo con la valoracién del panel de
degustadores es el 8 (a,b,c,) que se compone de 900 g de pulpa, 1,5 g de edulmix

y 15 g de goma xantana con un sabor muy agradable pertenece al grupo A.

En conclusion, se determina que las diferentes concentraciones de pulpa, edulmix
y goma xantana es Optimo para la elaboracién de helados, con un sabor muy

agradable y apetecible de acuerdo con el panel de degustadores.
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2.12.4. Andlisis de las propiedades fisicoquimicas del mejor tratamiento

del helado.
La tabla 32 presenta la caracterizacion del helado de pitahaya, considerando tanto
sus propiedades fisicoquimicas como su composicion nutricional. La acidez del
extracto se midio en 0,42 %, mientras que el pH fue de 5,77, indicando una ligera
acidez. La humedad total del helado es del 79,13 %, y los s6lidos totales representan
el 20,87 % de su composicion. En cuanto a su valor nutricional, la pulpa contiene
un 3,65 % de proteina, un 6,19% de grasa 'y un 0,77 % de cenizas, lo que refleja su
contenido mineral. Finalmente, la materia organica alcanza el 99,23 %, destacando
la pureza y la calidad del extracto.

Tabla 32 Andlisis de las propiedades fisicoquimicas del helado

Parametro U.M. Resultados
Acidez % 0,42
pH 5,77
Humedad total % 79,13
Solidos totales % 20,87
Proteina % 3,65
Grasa % 6,19
Ceniza % 0,77
Materia organica % 99,23

Elaborado por: (SETLAB, 2024)

2.12.5. Andlisis de las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del

mejor tratamiento del helado
En la tabla 33 se presenta se presenta los resultados microbioldgicos del mejor
tratamiento del helado, destacando la importancia de estos parametros en la
seguridad y calidad del producto final. En cuanto a los coliformes totales, el
resultado muestra una ausencia completa con un recuento de UFC/G menor a 1, lo
que indica una excelente calidad higiénica. Los microorganismos aerobios
mesofilos también estan ausentes, con un conteo menor a 10, lo que sugiere que el
helado ha sido producido y almacenado en condiciones sanitarias Optimas.
Finalmente, no se detectd la presencia de Escherichia coli (E. coli), con un recuento
menor a 10, garantizando asi la seguridad del producto y confirmando que no ha
habido contaminacion fecal. Estos resultados reflejan que el helado cumple con los
estandares microbiolégicos més estrictos, asegurando su inocuidad para el

consumao.



55

Tabla 33 Andlisis microbioldgicos del mejor tratamiento

Parametro Rch-10048 VLO*
Coliformes totales UFC/G Ausencia <1
Aereos Mesposfilo Ausencia <10

E. Coli. Ausencia <10

Elaborado por: (SETLAB, 2024)

2.12.6. Realizar el Analisis economico del mejor tratamiento

Tabla 34 Costo de produccidn del mejor tratamiento del helado

Insumos UM MI P.U CT
Leche cruda G 1800 0,0005 0,9

Crema de leche G 100 0,0150 1,50
Leche en polvo G 30 0,0072 0,22
Pitahaya G 900 0,001 0,90
Azucar G 180 0,001 0,18
Stevia G 6 0,11 0,66
Goma xantana G 15 0,025 0,38
Cremodan G 1,8 0,043 0,08
Total 4,82

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

La tabla 34 detalla los insumos utilizados en la formulacion del helado,
especificando las cantidades en gramos, el precio unitario de cada insumo y el costo
total resultante para cada uno. El costo de todos los insumos combinados es de 4,82
unidades monetarias, lo que permite estimar el costo de produccion
del producto final.

2.12.6.1. Material de Empaque

Tabla 35 Costos de produccion de material de empaque

Material de envase UM Cantidad P.U C.T

Vasos de 50 g con M 60 0.15 9

tapa

Total 9
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

En latabla 35 se presenta el costo del envase de 50 g con su respectiva tapa que fue

empleado para envasar el helado.
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2.12.6.2. Costos indirectos de fabricacién

Tabla 36 Costos indirectos de fabricacion

CIF H.uso Cantidad P.U C.T
Balanza 1 1 0,2400 0,2400
Licuadora industrial 1 1 0,1370 0,1370
Méaquina de helado 1 1 0,3000 0,300
Gas 1 1 0,046 0,046
Electricidad - 42 0,092 3,86
Agua - 100 0,0004 0,04
Total 4.62

CIF: Costos indirectos de fabricacion
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

La tabla 36 presenta los costos indirectos de fabricacion asociados a la produccién
del mejor tratamiento del helado de pitahaya, en la cual se detalla el uso de equipo
y servicios. Se incluyen una balanza, una licuadora industrial, una maquina de
helado, ademas de insumos como gas, electricidad y agua, con sus respectivos
precios unitarios y costos totales. El costo total de todos estos elementos asciende
a 4,62 unidades monetarias, lo que refleja los costos adicionales necesarios

para la produccion.

2.12.6.3. Mano de Obra

Tabla 37 Costo de mano de obra

CMOD Unidad Cantidad P.U C.T
Operador persona 2 2,50 5
Total 5)

CMOD: Costos de mano de obra directa
Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)

La tabla 37 detalla el costo de mano de obra que se emple6 para la produccion del
helado.
CP= MP+MED+CIF+CMOD
CP=4,82+9+4,62+5
CP=23,44
2.12.6.4. Costo por unidad del helado
C.U= C.T/unidades producidas
C.U=23,44/60
C.U=0,39
3kg = (3000 g) (3000 ml) /50 ml = 60 unidades producidas
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Se determiné que el costo de produccion de 3kg de helado de pitahaya es de $23,44
centavos, el cual puede reducirse si se incrementa la cantidad de helado producida.
Al calcular el costo unitario de produccién, se obtuvo un valor de $0.39 centavos
por cada helado de 50 g. Comparando estos costos con los de helados comerciales
que contienen aditivos sintéticos y estan disponibles en el mercado nacional, se
puede concluir que el precio de este helado es accesible para los consumidores.
Ademas, al producir en mayores voliumenes, no solo se optimizan los costos, sino
que también se puede ofrecer un producto de calidad con ingredientes naturales a
un precio competitivo, lo que es beneficioso para los consumidores que buscan
opciones mas saludables.

3. Impactos del proyecto

3.1. Social

La inclusion de la pitahaya en productos como helados puede proporcionar una
opcion de postre mas saludable, dado su perfil nutricional rico en antioxidantes,
vitaminas y minerales. Esto podria ayudar a promover una alimentaciéon mas
equilibrada en la sociedad. La produccion y comercializacion de helado de pitahaya
puede generar empleos en areas de cultivo, procesamiento y venta. Ademas, podria
incentivar el turismo gastronémico, atrayendo visitantes interesados en productos
locales.

3.2. Economico

El helado de pitahaya puede aumentar los ingresos para los agricultores y
productores. Esto podria llevar a un crecimiento econémico en las regiones donde
se cultiva o produce la materia prima, ademas que de ofertar productos innovadores
como helado de pitahaya puede abrir nuevos mercados y aumentar la
competitividad de las empresas en la industria de alimentos.

3.3. Ambiental

La produccion de pitahaya puede ser una practica agricola sostenible, especialmente
si se utiliza agricultura organica o métodos de cultivo que preserven el suelo y los
recursos hidricos. La produccion y distribucion de helados puede tener un impacto
ambiental negativo debido al uso de energia y recursos en la cadena de frio. Sin
embargo, la implementacion de précticas sostenibles, como el uso de energias

renovables y empaques biodegradables, puede mitigar estos efectos.
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3.4. Técnico

La creacion de un helado de pitahaya implica desafios técnicos, como la
estabilizacion de la mezcla, la preservacion del sabor y la textura, y la garantia de
la seguridad alimentaria. Esto puede incentivar la investigacion y el desarrollo en
tecnologia de alimentos. La necesidad de equipos y técnicas especificas para el
procesamiento de la pitahaya puede impulsar la innovacion en maquinaria y

4. Recursos y presupuesto

Tabla 38 Recursos y presupuesto del proyecto de investigacion

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

DEL PROYECTO
Recursos
Cantidad H. uso \(alo_r \_/alor
Unitario $ final $
Equipos
Balanza analitica 1 3 0,0820 0,24
Maquina de soft 1 6 0,1504 0,90
Potencidometro 1 1 0,1579 0,16
Refractdmetro 1 1 0,1646 0,16
Refrigerador 1 1000 0,835 104,37
105,83
Descripcion Cantidad  Unidad valor Valor

Unitario $ Total $
Materiales y reactivos de laboratorio

Probeta plastica 25ml U 1 3,00 3,00
Varilla de agitacion U 1 1,60 1,60
Vaso de precipitacion 20ml U 1 2,00 2,00
Fenolftaleina U 1 3 3,00
9,60
Materiales
Materia prima 9 100 2 200
200,00
Material Bibliogréafico y fotocopias
Esferos. U 3 0,50 1,50
Impresiones. U 600 0,05 30
Anillado U 6 1,25 7,50
CD U 1 1,20 1,20
40,20
Gastos varios
Computadoras H 1020 0,0402 41,00
Internet H 800 0,021 16,80
Luz H 800 0,019 15,20
Trasporte d 80 10 800,00
Alimentacion d 60 2,50 150,0
1023,00
Sub total 1378,63
Analisis de laboratorio 400,00
Total 1778,63

Elaborado por: Autores (Chiliguano y Quiloango; 2024)
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5. Conclusiones

La caracterizacion de la pulpa de pitahaya reveld atributos sensoriales y
propiedades fisicoquimicas que destacan su idoneidad para la formulacion
de helados, gracias a su aspecto jugoso, homogéneo y un olor distintivo.
Con un pH de 5,55, un contenido de 18,8 °Brix en sélidos solubles, la pulpa
presenta una acidez ligera y una cantidad significativa de componentes
solubles, que contribuyen al sabor, asi como a la textura del producto final.
Su alta humedad del 93% es crucial para obtener una textura cremosa y una
sensacion de frescura en el helado. Estos resultados confirman que la pulpa
de pitahaya es un ingrediente valioso y versatil, adecuado para la creacion
de helados innovadores y nutritivos que respondan a las demandas del
mercado actual.

A través del uso del ADEVA, se determind la importancia estadistica del
factor A: gramos de pulpa de pitahaya (al: 600g y a2: 900g) con el factor
B: gramos de edulcorante (b1: 6 de edulmix g, b2: 1,55 g de estevia) y el
factor C: gramos de estabilizante (12 g de CMC y 15 g de goma xantana) y
mediante la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 5 %, se encontro
que el resultado 6ptimo fue la elaboracién del helado con 900 g de pulpa de
pitahaya, con 1,5 g de edulmix y 15 g de goma xantana.

La catacion del helado de pitahaya fue un proceso crucial para evaluar su
calidad sensorial y aceptacion por parte de 100 estudiantes de
Agroindustrias de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Los datos obtenidos
permitieron identificar caracteristicas sensoriales, que influyen en la
preferencia de los degustadores. Se les dio a degustar 8 muestras de las
cuales el tratamiento t8 destacd. Estos resultados sugieren que el tratamiento
t8 es la opcion mas favorable para desarrollar un helado de pitahaya que
cumpla con altos estandares de calidad y preferencia del consumidor.

La caracterizacion del helado de pitahaya, tanto en sus propiedades
fisicoquimicas como en su composicion nutricional, resalta varios aspectos
importantes. El extracto muestra una acidez moderada con un pH de 5,77,

un contenido de acidez de 0,42 %, mientras que la humedad total es 79,13
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%, y los solidos totales representan el 20,87 %. En términos nutricionales,
el helado contiene un 3,65 % de proteina, un 6,19 % de grasa y un 0,77 %
de cenizas, lo cual refleja su contenido mineral. Ademas, la materia organica
alcanza el 99,23 %, lo que subraya la pureza y calidad del producto. En
cuanto a los resultados microbiolégicos, el helado mostré una excelente
calidad higiénica, con ausencia total de coliformes y microorganismos
aerobios mesofilos, y sin presencia de escherichia coli (E. coli). Esto indica
que el helado se produjo y almacend en condiciones sanitarias ptimas,
cumpliendo con los estandares microbiolégicos mas estrictos y
garantizando su seguridad para el consumo.

El costo total de produccion del mejor tratamiento correspondié al t8
(ayb,c,), que utiliz6 900 g de pulpa de pitahaya, 1,5 g de edulmix y 15 ¢
de goma xantana. Este costo fue de $23,44, con un valor unitario de 0,39
centavos por vaso de 50 g. Este precio es accesible para el publico y
competitivo frente a las mayonesas disponibles en el mercado nacional.
Ademas, el costo de produccion podria reducirse ain mas mediante la

optimizacion de los procesos y la produccion a gran escala.

6. Recomendaciones

Para la elaboracion del helado de pitahaya es fundamental tener en cuenta
la cantidad de fruta que se va a utilizar esto dependerad la calidad del
producto final. Por lo tanto, recomendamos la utilizacion de la pitahaya ya
que por ser un producto exotico ayuda a que el helado se conserve de una
manera adecuada.

Los ingredientes se deben detallar las proporciones y las caracteristicas de
cada uno, asi como su funcion en la formulacion del helado.

En la elaboracion del helado se debe aumentar la cantidad de aztcar debido
a la utilizacion de frutas muy acidas ya que al someter la mezcla al batidor
pierde su dulzor.

Se debe mezclar correctamente para evitar que se produzca helado con

granulos y con textura arenosa.
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8. ANEXOS
Anexo 1 Datos informativos del docente tutor
HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: CEVALLOS CARVAJAL
NOMBRES: EDWIN RAMIRO
LUGAR DE NACIMIENTO: COTOPAXI — LATACUNGA
FECHA DE NACIMIENTO: 19 DE JULIO DE 1973

NUMERO DE CEDULA: 0501864854
DIRECCION: SALCEDO
ESTADO CIVIL: CASADO
NACIONALIDAD: ECUATORIANO
TELEFONO: 0995073500
ESTUDIOS REALIZADOS
Nivel Titulo obtenido Fecha de registro Cadigo del
registro Conesup
0 senescyt

Cuarto | Magister en gestion de 21/12/2015 1045-15-86073542
proyectos socio productivos
Tercero | Ingeniero agroindustrial 27/08/2002 1020-02-179936
Tercero | Tecn6logo en administracion 10/10/2005 2249-05-65252
de sistemas de calidad

HISTORIA PROFESIONAL

FACULTAD ACADEMICA EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales

CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingenieria Agroindustrial

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Ingenieria,
Ina stria y Construccion; Industria y Produccion.




Anexo 2 Datos informativos de la estudiante Chiliguano Quishpe
HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES
NOMBRES: Wendy Lisbeth
APELLIDOS: Chiliguano Quishpe
CIUDAD: Quito

PROVINCIA: Pichincha

DIRECCION DOMICILIARIA: Av. Maldonado, Nueva Aurora
NACIONALIDAD: ecuatoriana

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Quito, 27 de septiembre 1999

ESTADO CIVIL: Soltera
TELEFONO: 0993545270
E-MAIL: wendysiito97@gmail.com

Cl: 1728734375
FORMACION
ACADEMICA
ESTUDIOS
RPIMARIOS
Escuela: “Unidad educativa Humberto Mata Martinez”

Instruccion: Primaria
ESTUDIOS SECUNDARIOS

Colegio: “Unidad educativa Aida Gallegos de Moncayo”

Bachiller: Ciencias
ESTUDIOS PREGRADO
Universidad Técnica de Cotopaxi

Condicion actual: Estudiante de la carrera de ingenieria en Agroindustria,
en procesode obtencidn del titulo en Ingenieria Agroindustrial.

PRINCIPALES CURSOS Y SEMINARIOS CURSADOS
VI catibe “congreso agropecuario, alimentacion, ambiente, tendencias
industriales biotecnologia y emprendimiento 2023

“Seminario internacional de ingenieria, ciencia y tecnologiaagroindustrial”.

“Jornadas de induccion de la vinculacion con la sociedad yresponsabilidad
social”


mailto:wendysiito97@gmail.com

Anexo 3 Datos informativos del estudiante Quiloango Cristian
HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES
NOMBRES: Cristian Andrés

APELLIDOS: Quiloango Cacuango
CIUDAD: Tabacundo
PROVINCIA: Pichincha
DIRECCION DOMICILIARIA: Tabacundo Barrio San Luis de Ichisi
NACIONALIDAD: ecuatoriano

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Ibarra, 17 de mayo 1999
ESTADO CIVIL: Soltero

TELEFONO: 0981815605

E-MALIL.: cristianquiloango@gmail.com

Cl: 1724612401
FEORMACION
ACADEMICA
ESTUDIOS
PRIMARIOS
Escuela: “Unidad Educativa Thomas Russell Crampton ”

Instruccion: Primaria
ESTUDIOS SECUNDARIOS

Colegio: “Unidad Educativa Tabacundo”

Bachiller: Ciencias Generales
ESTUDIOS PREGRADO
Universidad Técnica de Cotopaxi

Condicion actual: Estudiante de la carrera de ingenieria en Agroindustria, en
procesode obtencion del titulo en Ingenieria Agroindustrial.

PRINCIPALES CURSOS Y SEMINARIOS CURSADOS
VI catibe “congreso agropecuario, alimentacion, ambiente, tendencias
industriales biotecnologia y emprendimiento 2023

“SEminario internacional de ingenieria, ciencia y tecnologiaagroindustrial”.

“Jornadas de induccion de la vinculacién con la sociedad yresponsabilidad
social”
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Anexo 4 Andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos

SETLAB
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REPORTE DE RESULTADOS

Cédigo Rmp- 10077
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| Sr. Cristian Andres Quiloango Cacuango o
Domicilio / Address Teléfonos / Teleph
[ Latacunga | 098181 5605

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested :]
Premezcla liquida de helado de Pitahaya/ Tratamiento 8
Marca comercial / Trade Mark

MO tiene

Caracteristicas del produc
[ Color, Olor y sabor caractert

to / Ratings of the product
stico

—
]

Andlisis Fisico

RESULTADO METODO/NORMA
Acidez, (% Aci. Lactico) 0.42 INEN 521 /Colorimetrico

5.77 INEN 973 /Colorimetrico
Andlisis Qufmico

RESULTADO(PS) METODO/NORMA

HUMEDAD TOTAL, (%)

79.13 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 925.10
SOLIDOS TOTALES, (%) 20.87 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 925.10 |
PROTEINA, (%) 3.65 AOAC/kjeldahl /AOAC 2001.11
6.19 AOAC/Goldfish/ AOAC 920.39

MATERIA ORGANICA, (%)

0.77 | AOAC/Gravimétrico/ AOAC 923.03
99.23

AOAC/Gravimétrico/ AOAC 923.03

Resultados Microbiologicos

Parametro Rch-10048 VLP* Método/Norma
Coliformes Totales UFC/g AUSENCIA <1 Petrifilm AOAC99 1,01
Aereos Mesésfilo AUSENCIA <10 Petrifilm AOAC 997,02
E. Coli. AUSENCIA <10 Petrifilm AOAC 997.02

Emitido en: Riobamba, el 22julio de 2024

SETLAB
-t 1vicin de Transferencia Tecnolégica
v Laboratorios Agropecuarios

Calo Plaza 28 - 55 y Jaime Roldos
032366-764
Dr. William Vifian A.
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni p sin la ay obacién escrita del laboratario
Los resultados arriba indicados solo estén relacionados con el producto analizado.



Anexo 4 Aval de traduccion

UNIVERSIDAD
“ﬁ TECNICA DE CENTRO
' COTOPAXI
/

DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigaciéon cuyo
titulo versa: “CARACTERIZACION DE LA PULPA DE PITAHAYA
(Selenicereus megalanthus) PARA LA ELABORACON DE UN HELADO A
DOS CONCENTRACIONES DE EDULCORANTES Y ESTABILIZANTES”
presentado por: Chiliguano Quishpe Wendy Lisbeth y Quiloango Cacuango
Cristian Andres, egresados de la Carrera de: Agroindustria, perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizaron bajo mi
supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios
hacer uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, 20 de agosto del 2024

Atentamente,

OCENT CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0503568826




